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VORWORT. 



In den meisten Anleitungen zur qualitativen chemischen Analyse 
ist auf die Vorprüfung, die sogenannte Untersuchung auf trocknem 
Wege, nicht die Aufmerksamkeit verwendet, wie die Wichtigkeit 
dieses Gegenstandes sie verlangt. Der Grund davon liegt wohl 
darin, dass eine besondere Literatur über die Löthrohrproben ent- 
standen ist. Aber die Werke, welche die Untersuchung der Körper 
auf trockncim Wege zum Gegenstande haben, bieten dem Chemiker 
zu viel. Sie geben entweder ausser den qualitativen auch quan- 
titative Proben, oder legen das Hauptgewicht auf die Anwendung 
des Löthi:.ohrs zur Bestimmung der Mineralien, sie suchen also 
namentlich den Anforderungen der Hüttenkunde, und der Mine- 
ralogie gerecht zu werden. Ein Werk, das nur beabsichtigt, dem 
Chemiker das von den Löthrohr- und Flammenreactionen zu bie- 
ten, was zur Vereinfachung oder Bestätigung der qualitativen Ana- 
lyse dienen kann, fehlt bis jetzt. Die Folge davon ist, dass vielen 
Chemikern die Uebung fehlt, um sich durch die meistens sehr leicht 
ausführbaren Reactionen auf trocknem Wege die analytischen 
Untersuchungen erleichtem zu können. 
^^ Dieser Uebelstand war im hiesigen Laboratorium schon längst 

^ fühlbar; gern folgte ich deshalb einer Aufforderung der Verlags- 
^ buchhandlung und machte den Versuch, diese Lücke in der chemi- 
schen Literatur auszufüllen. 
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VI Vorwort. 

Das vorliegende Werkchen macht keinen Anspruch darauf, 
neue Eeactionen in die Chemie einzuführen, es ist nur eine Zusam- 
menstellung von schon bekannten Untersuchungsmethoden; von 
diesen wurden aber nur solche aufgenommen, die sich im Labora- 
torium bewährt haben. Der Hauptzweck des Buches ist, die An- 
leitungen zur qualitativen Analyse in der Weise zu ergänzen, dass 
dem .Chemiker gelehrt wird, wie er durch die Vorprüfung sich die 
chemische Untersuchung wesentlich erleichtem und wie er durch 
einfache Eeactionen auf trocknem Wege die Resultate der Unter- 
suchung auf nassem Wege controliren kann. 

Ich hofiFe, auch in anderen Laboratorien wird eine solche Zu- 
sammenstellung, nicht unwillkommen sein. 

Carlsruhe, März 1872. 

K. Birnbaum. 
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A. Die zur Untersuchung auf trocknem Wege 

nöthigen Hülfsmittel. 



1. Die Flamme. 

Entstehung und Structur der Flamme. Die für die Löthrohr- §. 1. 
proben benutzten Flammen erzeugt man durch Verbrennung von Was- 
serstoff und Kohlenstoff enthaltenden Gasen mit Hülfe des atmosphäri- 
schen Sauerstoffs. Das brennbare Gas ist entweder Leuchtgas, oder 
es besteht aus den Zersetzungsproducten, die durch die hohe Temperatur 
der Flamme aus flüssigen oder festen Brennmaterialien erhalten 
werden. Der Gasstrom findet nur auf seiner Oberfläche Berührung mit 
der Luft, die Folge davon ist, dass die Flamme eine Kegelgestalt an- 
nimmt. Dieser Flammenkegel ist immer aus drei Theilen zusammen- 
gesetzt: im Inneren desselben befindet sich brennbares, auf hohe Tempe- 
ratur erhitztes, aber aus Mangel an Sauerstoff noch nicht brennendes 
Gas; darauf folgt eine Zone, in welcher das stark erhitzte Gas mit der 
Luft zusammentrifft, in dieser Zone findet die Verbrennung des Gase^ 
statt ; endlich der äussere Mantel der Flamme besteht aus einem Gemisch 
von glühenden Verbrennungsproducten und stark erhitzter Luft. 

Der mittlere Theil, in dem die eigentliche Verbrennung geschieht, 
erth eilt der Flamme die Leuchtkraft, und diese ist um so gi'ösfser, je koh- 
lenstoffhaltiger das Gas ist, mit dem die Flamme erzeugt wird. Wäh- 
rend die Flamme von dem Wasserstoffgas unter gewöhnlichem Luftdruck 
nicht leuchtet , während die Flamme vom Sumpfgas und vom Alkohol- 
dampf auch nur eine schwach leuchtende ist, strahlen die Flammen des 
ölbildenden Gases, des Aetherdampfes und namentlich Flammen, die mit 
den flüchtigen Zersetzungsproducten der flüssigen und festen Brennmate- 
rialien gespeist sind, also die Flammen von Gasen, die an Kohlenstoff 
reich sind, lebhaft Licht aus. 

Birnbaum, Löthrohrbuch. j^ i | 



2 Die Flamme. 

Früher erklärte man diese Erscheinung in der Weise, dass man an- 
nahm, glühender Kohlenstoff sei in der Flamme abgeschieden und be-, 
dinge, wie jeder feste auf hohe Temperatur erhitzte Körper, das Leuch- f 
ten. Nach Frankland ist aber das Leuchten einfach abhängig von 
der Dichte der Gase. Die kaum sichtbare Flamme des unter gewöhn- 
lichem Luftdruck brennenden Wasserstoffs wird leuchtend, sobald man sie 
unter Druck brennen lässt, wenn man also das Gas comprimirt, eine grössere 
Anzahl von Molecülen in dasselbe Volum presst ; ebenso leuchten die Flam- 
men von Gasen, welche ein hohes Molecular gewicht haben, stärker, als von ' 
solchen mit niederem Moleculargewichte. Dass nicht allein der glühende 
Kohlenstoff das Leuchten der Flamme bedingt, folgt daraus, dass man die i 
Flamme zu einer nicht leuchtenden machen kann nicht nur durch Zu- 
leiten von atmosphärischer Luft, die eine vollständige Verbrennung her- 
beifuhren kann, sondern auch durch Einströmenlassen anderer nicht 
brennbarer, sauerstofffreier Gase, wie z. B. Stickstoff, der die Gase ein- 
fach verdünnt (K. Knapp). 
§, 2. Chemische Wirkung der leuchtenden" Flamme. Die ver- 
schiedenen Theile einer leuchtenden Flamme wirken auf Körper, die 
in dieselbe eingeführt werden, in verschiedener Weise chemisch ein. Der 
innere Theil der Framme enthält stark erhitzte, brennbarfe Gase, die 
sich leicht mit Sauerstoff verbinden ^ er wirkt sauerstoffentziehend, des- 
oxydirend, reducirend; dagegen der äussere Mantel der Flamme ist 
reich an erhitztem, zur Verbrennung des Gases nicht benutztem Sauer- 
stoff, dieser wirkt bei der hohen Temperatur der Flamme energisch auf 
oxydirbare Körper ein, der äussere Theil der Flamme wirkt oxydirend. 

In noch höherem Grade treten diese Eigenschaften der Flammen- 
theile hervor, wenn man sie durch einen Luftstrom anfacht, denn dadurch 
wird die Verbrennung, intensiver, jene chemischen Processe verlaufen bei 
höherer Temperatur. Führt man durch ein enges Röhrchen, dessen vor- 
dere Oeffnuhg in mittlerer Höhe der leuchtenden Flamme nur wenig in 
den Flammenmantel hineinragt, einen gelinden Luftstrom in dieselbe, so 
wird- zwar die Verbrennung lebhafter , die Temperatur gesteigert , aber 
die einfach seitwärts abgelenkte Flamme bleibt noch gelb leuchtend, 
sie enthält noch un verbrannte Gase, sie wirkt noch reducirend auf 
einen in ihr erhitzten Körper, wenn man denselben von der gelben 
Flamme ganz umspielt werden lässt. Leicht werden hier die Substan- 
zen, wenn sie zu tief in die Flamme gehalten werden, mit Russ bedeckt 
und das muss man vermeiden, weil die berussten Körper sehr schwer zu 
erhitzen sind. — Bläst man dagegen einen kräftigen Luftstrom an der 
Basis der Flamme in dieselbe hinein, indem man die vordere Oeffnung 
des Röhrchens bis zu etwa Vs ^®r Tiefe der Flamme eindringen lässt, so 
wird eine vollständige Verbrennung der brennbaren Gase erreicht, es 
entsteht eine scharfe blaue, nicht leuchtende Flamme, die aus den Ver- 
brennungsproducten des Gases und erhitzter Luft gebildet ist; diese 
Flamme wirkt oxydirend auf Körper, die man in dieselbe einführt. 
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Löthrohr lampen . 
Diese Reductions- ubd Oxydationsfla 
agentien hei den i^ö'throhrproben. 

Löthrohrlampen ' Die Conatruction der LampeD, mit denen 
die Flammen erzeug, ist verfcbieden , ]e nachdem man Gas oder 
Brennmaterial benutzt 

Als Gaslanipe dient am einfachsten ein Bunsen'scher Bren 
dem die unteren Zugoftnungen geicliloi 
der Lötb rohrflammen darauf ankommt. 
Luft in die Flamme bla-it, möglichst i 
ben, giebt man der Flamme m der R 
migen Qnersthnitt, man lasst das G 
und 1 cm langen Spalt ausströmen. 
noch nnfer einem Winkel von etwa 6 
neigt, BO dass die Flamme, wenn 



«ind. Da ea zu dem Zwecke 
ier Richtung, in welcher man 
ron den Flamm engaeen zn hft- 
Regel einen flachen, nicht kreisför- 
Gas aas einem I bis 2 mm weiten 
Diese OefEnang der Lampe ist auch 
gegen die Axe der Brennerröhre ge- 
venn man sie parallel mit dein Spalte durch 
den Luftstrom ablenkt, schräg nach unten gerichtet ist, es wird dadurch 
das Halten der zu erhitzenden Proben wesentlich erleichtert. Einem 
gewöhnlicheü Bunsen'schen Brenner erthoilt man leicht die beschriebene 
Einrichtung, wenn man in das Brennerrohi: desselben eine Rühre ein- 
senkt, die oben in dem schrägen Spalte endigt, und die unt«n die Zug- 
f'S- 1- . Fig. 2. 




Öffnungen schliesst. Fig. 1 zeigt e 


ine solche Röhre, FJg. 2 die Redue- 


tiona-, Fig. 3 die Oxydationsflamme 


, die mit derselben erzeugt werden 


kann. • 





4 Lötlirohvlampen. 

Will man die Löthrobrflamme mit flüssigem Brennmaterial speisen, 
so benutzt man zweckmässig die von Plattner etwas modificirte, von 
Berzelius zuerst beschriebene Lampe. Fig. 4 zeigt diese Lampe in 
etwa ^!-i der natürlichen Grösse. Der aus verzinntem Eisenblech oder 

Fig. 4. 




Messing gefertigte lackirte Lampenkasten K kann an dem Stativ S auf- und 
abgeschoben und durch die Klemmschraube c befestigt werden. Er wird durch 
die Oeffnung A^ welche durch eine/Schraubenkapsel B geschlossen werden 
kann, mit der Flüssigkeit gefüllt. Diese wird durch einen platten, nicht 
zu schmalen und schräg abgeschnittenen Docht der ebenfalls schräg ab- 
gefeilten Brennöffnung a zugeführt, deren Gestalt aus der vorderen An- 
sicht C (von G der Hauptfigur gesehen) und dem Grundriss a! ersicht- 
lich wird. Auch diese Brennöffnung kann durch eine Schraubenkapsel 
B zum sicheren Verschluss des Oeles dicht geschlossen werden. — Als 
flüssiges Brennmaterial wendet man am einfachsten gewöhnliches reines 
Rüböl an. Das unangenehme Russen einer Oelflamme vermeidet man 
durch Benutzung eines Gemisches von 6 Vol. 86procentigen Alko- 
hols , 1 Vol. Terpentinöl und einigen Tropfen Aether , das man durch 
Zusatz von einigen Tropfen Benzol noch kohlenstoffreicher machen 
kann. 
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Löthrohr. In die Plamme führt man, den Luftstrom ein durch §. 4. 
das aus Silber, Messing oder Argentan hergestellte Löthrohr. Die ein- 
fachste Form dieses Apparates, eine gebogene Röhre, wie Fig. 5 sie dar- 
stellt und wie sie häufig in den Händen der Metallarbeiter gefunden 
wird., ist für die Löthrohrproben nicht zu empfehlen. Es ist schwer, 
mit diesem einfachen Rohre einen constanten Luftstrom zu erzeugen, 
namentlich ist es störend , dass in dieser Röhre sich leicht Feuchtigkeit 
aus der eingeblasenen Luft condensirt. Diese Uebelstände sind beseitigt 
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Fig. 6. 




bei dem von Gähn zu- 
erst benutzten, in Fig. 6 
abgebildeten Löthrohre, 
das aus drei Stücken 
zusammengesetzt ist, 
dem Windrohre A i?, 
dem Windkasten A und 
dem Seitenrohre a h. 
Alle diese Stücke kön- 
nen in einander gesteckt 
werden und haften an 
einander durch Reibung. 
Das etwas conische, 20 
l)is 25 cm lange Wind- 
rohr A B trägt an sei- 
nem weiteren Ende ein 
etwa 35 mm weites aus 
Hörn oder Knochen her- 
gestelltes Mundstück C\ 
ganz von der Gestalt des 
gewöhnlichen Trompe- 
tenmundstückes. Beim 
Kinblasen der Luft 
drückt man die Lippen 
gegen dieses Mundstück; 
fehlt es, so muss das 
Ende B des Windrohrs 
beim Blasen vom Munde 
umschlosöfen werden. 
Das andere Ende des 
Windrohi"es ruht in dem 
etwa 20 mm laugen und 15 mm weiten Windkasten A. In diesem sam- 
melt sich die eingeblasene Luft, der auf derselben lastende Druck wird 
etwas verstärkt und in Folge davon strömt sie von hier mit nahezu con- 
stanter Geschwindigkeit aus, auch wenn die eingeblasene Luft nicht ganz 
gleichmässig nachströmt; in diesem Windkaston verdichtet sich auch 
mitgerissene Feuchtigkeit , die also nicht, wie bei dem einfachen 





(i *■ Lothrohr. 

Lötfarohre, in das Seitenrohr ah dt-iugeh kann. DieHuE Seite nrohr, 
etwa 50 mm lang und senkrecht gegen dae Windrohr eingefügt, niht 
mit dein einen Ende in dem seitlichen Ansätze des Windkastens, am 
andern Ende aber trägt es die Löthrobrspitze , die unmittelbar in die 
Flamme getaucht wird. Du die Bestandtheile des Messings und des 
Argentans störende Flamm enförbungen hervorbringen können, diese Legi- 
nmgen auch leicht durch Aas wiederholte Erhitzen leiden , läset man 
. diese Spitze gewöhnlich von Platin herstellen. Man schiebt über das 
offene Ende des Seitenrohrs eine fein durchbohrte Platinhappe 6 oder 
versieht wenigstens das vordere Ende dieser Kappe mit einem fein durch- 
bohrten Platin plättchen. Die Oeffhnng der Platinapitze sei etwa 0'4 mm 
weit. Es ist zweckmässig, wenn man eine weitere und eine engere 
Spitze zur Verfügung hat; mit eraterer lässt sich leicht eine oxydirende, 
mit letzterer eine reducirende FlamiOe hervorbringen. 

Will man dnrch ein solches Rohr einen Lnftstrom in die Flamme 
führen, so fasst man es mit der rechten Mand, während der Arm fest auf 
einer Unterlage mht in der Weise, dass der zweite und dritte Finger 
das Windrohr von oben umfassen , der Daumen und der vierte Finger 
dasselbe aber von unten stützen ; dann presst man das Mundstück fest 
an die Lippen und bläst I.uft hinein. Niemals darf dieses Blasen mit 
den Lnngen geschehen; die Lungen dienen nur als Reservoir, aus dem 
von Zeit zu Zeit die sonst während des piasens gegen die Lungen ge- 
schlossene Mundhöhle mit Luit gefüllt wird. Während man bläst, ath-, 
met man ruhig durch die Nase, die angespannten Baekenmnskelu bilde» 
<len Blasbalg, durch den ein constanter Lnftstrom hei-vorgebracht wird.' 

j. Gaslöthrohr. .Eine recht zweckmässige, zuerst von Frick an- 

gegebene Einrichtung verbindet Lanipe und Lothrohr mit einander. Wie 
Fig. 8 andeutet, ist über das Heitenrohr des Löthrohrea, das bei « in den 

t'iK. 7- Fig. «. 




Windkasten gesteckt wird, eine hinten geschlosaeue, vorn offene Blechhülse 
luftdicht aufgeschraubt, in welche durch den Röhrenansatz d Gas eingeführt 
werden kann. Fig. 7 giebt eine äussere Ansicht des Apparates. Das 
Leuchtgas strömt also hier darch eine lingförmige Oeffnnng ans und in 
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das Innere der Flamme wild der Luftstrom geblasen. Sie wird da- 
durch au einer langen Stichflamme, und man hat ea in seiner Gewalt, 
durch Regulimng der Gaszufuhr und des Luftatromes die Flamme redi»- 
cirend oder oxydirend zu machen. 

Um während des Blasena beide Hände frei zu haben , hat man die- 
ses Gaslcithrohr noch an einem Stativ befestigt. Von verschiedenen der- 
artigen Eftirichtungen hat namentlich die in Fig. 9 abgebildete in La- 
boratorien Eingang gefunden. Ein massiv gegossenes schweres etwa 
Fig. 9. > 
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60 mm hohe» Stativ endigt oben iu einer durchbohrten Kugel. In der 
Durchbohrung ist ein Rohr drehbar, das durch die Feder b in jeder 
Lage festgestellt werden kann. In dieses Rohr wird das Gas durch 
einen Eautschukschlauch und den Hahn c geführt; das Gas strömt aus 
durch dag Gaslöthrohr d , deasen innere Einrichtung in dem Schnitt A 
zu erkennen ist. Die Luft bläst man in, das enge innere Rohr des Gas- 
löthrohrs ein durch den Kants chnkschl auch e, dessen freies Ende ein 
Bcblankea Mundstück trägt, das während des Blasens vom Munde 
umschlossen wird. Damit man den Schlauch nicht allein mit dem 
Munde zu tragen hat und damit das Gewicht dea Schlauches nicht das 
Gaazuleitnngsrohr dreht, iat oben auf der Kugel des Stativs bei a eine 
eiserne Stange B befestigt zum Auflegen des Schlauches. ' 



8 Die iiiclit ]eiifliteii«le Flamme. . 

S. 6. Chemische Wirknng der nicht leuchtenden Gasflamme. 

Fast alle die Reaotioneu,- die mit HilHe der Löthrohrfiamiiie angestellt 
werden können, lassen sich Hucli mit der nicht leuchtenden Flamme eine» 
gewöhnlichen Bunseu'schen Brenners hervorhringen. Bunaen hat eine 
grosse Reihe von solchen Flammenreactionen zusammengestellt. Bei der 
Gelegenheit hat er die chemische Wii-kung der verschiedenen Theile 
einer mit atmosphärischer Luft angefachten Leuchtgasflamm ff eingehend 
stndirt. Er unterscheidet in einer solchen Flamme zunächst di'ei Haupt- 
theile. Der dunkle Kern uua'a' der in halber Grösse in Fig. 10 ahge- 
hildeten Flamme enthält die mit etwa 62" Proc. atmosphürisüher Luft 



Fig. 10. 




gemischten Leuchtgase, der Flammen- 
mantel a' c a' b wird von dem brennen- 
den mit Luft gemischten Gase gebildet, 
und endlich liegt «wischen den beiden 
ei-wähnten Flamm entheilen bei i'ichtiger 
Stellung des am Fuwse der BrenneiTöhre 
an gebrachten, den Luftzutritt i-egulireii- 
den Schiebers die leuchtende Spitze o '' o. 
In diesen drei Haapttheilen der Flamme 
liegen nan sechs Reactionsrätime. 

1. Die Flammenbasis R. In die- 
ser ist durch die von allen Seiten zu- 
strömende Luft und die Ableitung der 
Wärme durch das Brennerrohr die Tem- 
peratur eine niedrige; dieser Theil der 
Flamme lässt sich besonders benntzen, 
um leicht flüchtige Köiper von schwerer 
verdampfenden zu trennen, 

2. Der Schmelzraum. Die höchste 
■J'eniperatur in der Flamme liegt bei §, 
in dem Theile der Flamme, wo der Flam- 
menmantel die grösste Diirke besitzt und 
zwar gleich weit entfernt von der inneren 
nnd äusseren Begrenzung des Flammen-, 

mantels. In diesem J'lammeutheile , dessen Temperatur nach Buneen 
2000" betragt, prüft man die Substanzen auf ihreSchmelzbarkeit, Flöch- 
' tigkeit etc. bei hoher Temperatur. 

3. Der untere Oxydationsraum liegt bei y in dein äusseren 
Rande des Schmelzraumes ; in ihm kann mau besonders kleinere leicht 
Sauerstoff aufnehmende Proben uxydiren. 

4. Der obere Oxydationsraum, namentlich geeignet, nm grössere 
Proben. einem oxydirenden- Erhitzen auszusetzen, bildet die obere nicht 
leuchtende Flammenspitze e. Sie wirkt begreiflich am stärksten oxjali- 
rend, wenn die Luft durch die ganz geöffneten Zuglöcher in die Flamme 
einströmen kann. 
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5. Der untere Reduetiousräum liegt an der Grenze (fes Schmelz- • 
raumes gegan den dunkeln inneren Kegel der Flamme bei S. In diesem 
Theile der Flamme fehlt es nicht ganz an Luft, die nicht verbrannten 
Gase sind aber noch im Ueberschusse vorhanden, so dass hier eine mas- 
sig desoxydirende Wirkung auf die Proben ausgeübt werden kann. 

6. Der obere Reductionsraum endlich ist gebildet durch die 
leuchtende Spitze i/, die nur hervortritt, wenn die ZugöfFnuugen theil-. 
weise geschlossen sind. Niemals darf der Luftzutritt so gering werden, 
dass ein mit kaltem Wasser ' gefülltes Probirrohr in der leuchtenden 
Spitze mit Russ beschlagen wird. In diesem Räume sind nur stark er- 
hitzte brennbare Gase vorhanden, dieser Theil der Flamme wirkt deshalb 
sehr energisch reducirend. 

Diese verschiedenen Reactionsräume in einer nicht leuchtenden 
Flamme sind von so kleiner Ausdehnung und liegen so nahe bei ein- 
andei* , dass es nur gelingt , ihre bestimmte Wirkung zu erzielen , wenn 
man kleine Mengen der Substanzen in sie einführt. Di« Behandlung^so 
kleiner Proben erfordert Gewandtheit und Uebung. 

Wenn in der Folge A)n Reductions- und Oxydationsflammen ge- 
sprochen wird, so sind' damit die Löthrohr flammen gemeint, dagegen 
unter Oxydatious-, Reductions-, Schmelzraum sind die verschiedenen 
Theile der nicht leuchtenden Gasflamme verstanden» 

a. Unterlagen für die zu erhitzenden Körper. Geräth- 

schaften. 

Um die oben beschriebenen Flammen auf Körper einwirken lassen 
zu können, ist es nothwendig, dass letztere auf einer feuerfesten Unter- 
lage sich befinden. Als solche dienen vorzüglich folgende Körper: 

Holzkohlen. Aus gut durchgebrannter, möglichst dichter Fichten- §. 7. 
oder Laubholzkohle ohne Astknoten schneidet oder sägt man parallele- 
pipedische Stücke von 8 bis 10 cm Länge, 2 bis 3 cm Breite und 1*5 
bis 2 cm Dicke. Die Stirnseiten solcher Kohlen , auf denen die Jahres- 
ringe als concentrische Kreise zu sehen sind, sind am dichtesten und 
besitzen die gleichförmigste Beschaffenheit, sie sind es, die als Unter- ^ 
läge benutzt werden. Die Längsseiten der Kohlen, auf denen die Jah- 
resringe als gerade Linien hervortreten", sind nicht zu diesem Gebrauche 
geeignet, zu leicht brennen hier die weicheren Theile zwischen den Jah- 
resringen aus und die Oberfläche wird dann uneben. Die zu erhitzenden 
Körper werden entweder an den Rand der Kohle direct auf die flache 
Stirnseite gelegt, oder man macht in die Kohlenfläche ein kleines Grüb- 
chen und bringt die Substanz in dieses. — Statt der beschriebenen gu- 
ten Holzkohle kann man auch, wenn sie in hinreichender Güte nicht 
zur' Verfügung steht, künstliche Kohlenunterlageu benutzen, die im Han- 
del vorkommen, die man sich aber auch leicht selbst herstellen kann. 
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» indem ma» aus einem plastischen Gemische von Holzkohlenpulver und 

Stärkekleister passende Stücke formt und diese in einem geschlossenen 
Tiegel schwach durchglüht. 

Bei seinen Flammenreactionen bedient sich Bunsen als Kohlen- 
unterlage eines verkohlten Stäbchens von der Form eines gewöhnlichen 
Zündhölzchens, dessen leichte Verbrennbarkeit durch Tränken mit Soda 
vermindert wird. Das Holzstäbchen wird mit einem nicht verwitterten 
bis zur breiigen Erweichung erhitzten Sodakrystalle bestrichen und dann 
in der Lampenflamme um seine Axe gedreht. Das Natriumcarbonat 

* schmilzt, dringt in die Kohle ein und schützt diese so vor dem Verbrennen. 

Die Kohle wirkt bei der hohen Temperatur der Löthrohrflamme 

stark reducirend, die Kohlenunterlagen können deshalb nur bei Versuchen 

benutzt werden, bei denen eine Desoxydation beabsichtigt wird, oder bei 

denen diese Wirkung nicht schädlich ist. 

§.8. ' Platin benutzt man ziv den meisten Oxydationsproben als Unter- 
lage, es wird angewandt als Draht, als Blech und in der Form von klei- 
nen Löffeln. 

Von Platindraht, der eine Dicke von etwa 0*25 — 0*3 mm (wie dünne 
Klaviersaiten) haben muss , schneidet man sich 6 bis 8 cm lange Stücke 
und schmilzt deren eines P]nde in ein zu einer Spitze ausgezogenes Glas- 
röhrchen ein, das als Handhabe dient, das freie P^nde formt man zu 
einem Oehr. Fig. 11 stellt diesen Apparat dar. Mit diesem Drahte 
führt man Substanzen in die Flamme ein, um ihr Verhalten bei höherer 

yjtr. 11. Temperatur, ihr Leuchtvermögen, 

etwaige Flammenfärbungen etc. zu 
beobachten, oder man schmilzt in 
dem Oehr Glasflüsse (Borax, Phos- 
phorsalz) und untersucht, nachdem 
man die Substanz in diese gebracht hat, ob die Glasperlen durch den 
eingeführten Körper im Oxydations- oder Reductionsfeuer charakteristisch 
geiarbt werden. — Die von Bunsen ohneLöthrohr mit der nicht leuch- 
tenden Flamme angestellten Reactionen erlauben nur sehr kleine Men- 
gen von den Proben am Platindraht in die Flamme zu bringen; damit 
diese in Folge der Wärmeleitung durch den Platindraht nicht zu stark 
abgekühlt werden, schreibt er Platindraht vor, von dem ein 10cm lan- 
ges Stück nicht mehr als 0*034 gr wiegt, solcher Draht hat etwa die 
Dicke eines Pferdehaares. 

Platinblech von 4 bis 5 cm Länge und 2 cm Breite dient zum 
oxydirenden Schmelzen. Das Platinblech legt man auf Kohle oder hält 
es mit einer Pincette, während die Löthrohrflamme auf dasselbe gerich- 
tet ist. Meistens gelingt es aber,, die für die Reactionen, bei denen das 
Platinblech benutzt wird, nöthige Temperatur hervorzubringen durch 
einfaches Erhitzen mit einer Spiritus- oder Gasflamme. Da das Pla- 
tin von ätzenden Alkalien stark angegriffen wird wendet man 
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zum Schmelzen von Substanzen mit Aetzkali zweckmässig ein Silber- 
blech an. 

Platinlöffel von 9 bis 15 mm Durchmesser, deren Stiel in einem 
hölzernen Löffel festgeschraubt oder in einen Kork gesteckt wird, dienen 
zu demselben Zwecke wie das Platin blech. Im Platinlöffel sind aber die 
Substanzen mehr als auf dem Platinblech vor der Luft geschützt, seine 
Benutzung ist deshalb besonders zu empfehlen, wenn es darauf ankommt, 
beim Schmelzen eine Oxydation möglichst zu verhüten. 

Das Platin darf niemals angewendet werden bei Reactionen, bei §. 9. 
denen Metalle sich abscheiden können, diese verbinden sich sonst mit 
dein Platin, bilden leicht schmelzbare Legirungen, die Platingeräthschaf- 
ten werden zerstört. Zum Erhitzen von Metallverbiiidungen im Reduc- 
tionsraum benutzt Bunsen deshalb Asbest faden als Unterlage. Aus 
langfaserigem Asbest spaltet man möglichst dünne und lange Fäden, 
führt deren eines Ende in ein enges Glasrohr, das als Handhabe dient, 
das freie Ende kann man benutzen, um kleine Mengen von den Substan- 
zen ifi die Flamme einzuführen. Die Dicke eines solchen Fadens darf 
die Vierteldicke eines gewöhnlichen Zündholzes nicht überschreiten. 

Glasröhren. An beiden Enden offene, 6mm weite uiid 8 bis §. 10. 
10cm lange Glasröhren benutzt man, um Proben unter Luftzutritt zu 
glühen. I^s gelingt leicht, über die in der Röhre liegende Substanz, 
während sie erhitzt wird, einen Luftstrom zu leiten durch gehörige Nei- 
gung der Glasröhre. Hier entstehende flüchtige Oxydationsproducte sind 
vielfach an einem Sublimate, das sich an den Wandungen des Rohres 
ablagert, oder an dem Geruch der Gase zu erkennen, die sich aus der 
Röhre entwickeln. 

Glaskölbchen. Etwa 4 bis 6mm weite und 6 bis 8cm lange §. H. 
Glasröhren schmilzt man auf der einen Seite rund zu, bläst das geschlos- 
sene Ende wohl noch zu einer kleinen Kugel auf. In diesem Apparat 
ist es möglich, Substanzen bei möglichstem Luftabschluss zu erhitzen 
und flüchtige Zersetzungsprodncte an der Bildung eines Sublimates oder 
an der Entwicklung eines charakteristischen Geruches zu erkennen. 

Pincette mit Platinspitzen dient dazu, um Splitter von Mine- §. 12. 
ralien etc. in die Flamme zu halten und so ihr Verhalten bei höherer 

Fig. 12. Temperatur zu studiren. 

h^ Man giebt dieser Pin- 

cette die Einrichtung 
einer Doppelzange , wie 
sie Fig. 12 darstellt. 
Die Platinspitzen a wer- 
den von einander entfernt durch einen Druck auf die Knöpfe h. Zu 
vielen anderen Zwecken hat man eine Pincette nothwendig, ohne sie auf 
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hohe Temperatur zu erhitzen, hier geuügt ilie mit Platin uiüht verseheue 
Seite. Ee ist zweckmässig, die Messiiigscheokel der Zaoge, wenigsteus 
zum Tbeil, mit schlechten Wärmeleitern, wie Holü, Elfenbein, zu heklei- 
<len. Die Länge dieeer Piiicette betrage etwa 16 bis 18 ein. 

1, BJasflasche. Um einen mit Ammoniak udor Schwefelnmmunium 

beladenen LuftKÜom erzeugen zu können, benutzt man nach Bunsen 
einen kleipen Kotben von der Einrichtung, wie sie aus Fig. 13 zu er- 
Fiff.. 13. 



sehen ist. Bei a wird der IjuFlstroin in die wässerige Liieurip tl<'r (iase 
geblasen, er entweicht bei 6 mit dem Reagens beladen. 

Farbige Uliiser. Bestimmte Flanimenlarbungen erkennt man bei 
Betrachtang dei- Flamme durch gefärbte Gliiser. Namentlich blaues und 
grünes Glas ist da an gebrauchen. Itlaues, mit Kobalt gefärbte«, nnd 
grünes , mit Chromoxyd oder mit Kupferoxyd und Kiseuoxyd jiefrtrbtes 
'Glas sucht man sich zu verschaffen und hiilt mehre etwii 4 cm breite 
und 12cin lange Stücke davon vorriithig. Häufig ist es erwünscht, die 
Flamme durch verschieden dicke blan gefärbte Schichten betr.iohten zu 
können. Man kann zu diesem Zwecke mehre Glasplatton auf einander 
legen, besser aber ist es noch, ein flaohwandiges mit Indigolösung ge- 
fülltes Prisma zu benutzen. Man wähle ein solches Hohlprisma aus 
Spiegelglas, wie es Fig. 14 zeigt, so, daas sein Schnitt ein Breieck bil- 
det, dessen beide langen Seitepkanten je 150mm lang wind, während 
die I^n'ge der dritten Seite 35 mm beträgt. Das Prisma füllt man mit 
einer filtrlrten I,Ö8ung, die 1 Tbl. Indigo und 8 Thlp. rauchende Schwe- 
felsäure in 1500 bis 2000 Thln. Wasser enthält. 

i. Zur Behandlung der Proben vor and nach dem ErhitKcn sind noch 

eine Reihe von (i er» th Schäften nothwendig. Hierher gehören: Hammer, 
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AmboR, Diamant mors er (Pulvertrommel), Achatreibschale, Kneif- 
zange, Messer, Feilen, Magnet, Lupe, Probirröhren, Porzellan- 
schalen, Glasschälchen etc. Sehr praktisch ist auch der von Bunsen 
vorgeschlagene, in Fig. 15 abgebildete Halter. Mit ihm ist man im 

Stande, am Platindraht oder Asbest- 
faden befindliche Proben sowohl, als 
' auch Probirgläser längere Zeit ruhig 
in der Flamme zu halten. Der kleine 
mit Stäben versehene Teller oben auf 
der Spitze des Halters dient als Trä- 
ger der zu benutzenden oder aus der 
Hand gelegten Glasröhren, in denen 
Platindrähte oder Asbestfaden be- 
festigt sind. 



3. Löthrohrreagentien. 

Die Wirkung der verschiedenen 
F'lammentheile auf Proben unterstützt 
man häufig durch zugesetzte, gleich- 
zeitig erhitzte Substanzen, Reagentien. 
Auch die Producte von der Einwir- 
kung der Flammen auf Proben, wie 
Metallbeschläge, Oxydbeschläge etc., 
unterwirft man oft noch nachträglich 
einer Prüfung mit Reagentien. Die 
hier benutzten Hülfskörper werden 
theils in fester, theils in flüssiger, ge- 
löster Form angewandt. 

Reagenjtien, die in fester Form 
benutzt .werden. 

a. Glasflüsse. 

Zur Erkennung- von Metalloxyden, 
die im Stande sind , Glasflüssen im Oxydations- oder Reductionsfeuer 
eine charakteristische Färbung zu ertheilen, oder auch zur Erzeugung von 
eigenthümlichen Krystallen in höherer Temperatur, benutzt man ge- 
schmolzene Perlen von Borax oder Phosphor salz. 

Borax (Na2Bo4 07 -[- 10 H2O) wird durch Schmelzen von seinem §. 16. 
Krystallwasser befreit und dann fein gepulvert. Der wasserfreie Borax 
zersetzt bei höherer Temperatur leicht Salze, nimmt Metalloxyde aus 
denselben auf, bildet damit charakteristisch gefärbte schmelzbare oder 
unter gewissen Verhältnissen krystallisirende Salze; die Säureanhydride 
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werden entweder verflüchtigt oder bleiben in der Schmelze. Sie sind 
bei der Temperatur der Löthrohrflamme schmelzbar, so sind sie in dem 
Glase nicht zu beobachten, sind sie aber feuerbeständig, so scheiden sie 
sich aus der geschmolzenen Masse ab (z. B. Kieselsäure). 

§. 17'. Phosphorsalz (NaNH4 HPO4 + 4 HgO) liefert beim Schmelzen 

am Platindraht schliesslich eine Perle von Natriummetaphosphat (NaPOg). 
Diese Verbindung ist auch sehr geneigt, bei höherer Temperatur Metall- 
oxyde aufzunehmen, sie kann wie der wasserfreie Borax benutzt werden. 
In der Regel ist es gleichgültig, ob man Borax oder Phosphorsalz an- 
wendet, nut* in einzelnen Fällen muss das eine oder andere Salz vor- 
gezogen werden. 

b. Reductionsmittel. 

§.18. Soda (Na2C03). Das wasserfreie Natriumcarbonat , das zu Löth- 

rohrzwecken namentlich frei sein muss von Sulfaten, dient besonders zur 
Unterstützung der reducirenden Wirkung von Kohle auf Metalloxyde, 
Sulfide und Sulfate. 

Von grosser Wichtigkeit ist ein Zusatz von Soda bei dem reduci- 
renden Schmelzen von Metallsalzen auf der Kohle. Das Natri^im tritt 
hier an die Stelle der Metalle, diese dagegen an die Stelle des Natriums, 
es werden zunächst Carbonate gebildet. Die meisten Metallcarbonate wer- 
den leichter als andere Metallsalze durch höhere Temperatur zersetzt, 
die Metalle werden frei; auf der andern Seite werden die entstandenen' 
Sulfate, Phosphate etc. des Natriums leichter zu Schwefelmetallen etc. re- 
ducirt, als die Combinationen dieser Säuren mit schweren Metallen. — 
Die reducirende Wirkung der Soda beim Schmelzen von Oxyden auf der 
Kohle beruht wohl vorzüglich darauf, dass die geschmolzene Soda leicht 
von der Kohle aufgesogen wird, dass sie dann also die Oxyde in innigere 
Berührung mit der Kohle bringt. - Die Umgebung mit geschmolzener 
Soda verhindert auch das zu rasche Verdampfen mancher flüchtiger Metalle. 

§. 19. Neutrales Kaliumoxalat (K2C2O4) liefert bei höherer Tempera- 

tur Kaliumcarbonat und Kohlenoxyd. Während das Kaliumcarbonat ganz 
wie die Soda wirkt, übt das Kohlenoxyd noch direct eine reducirende 
Wirkung auf Metalloxyde aus, das Kaliumoxalat ist also ein noch stärke- 
res Reductionsmittel, als die Soda und ist namentlich deshalb häufig 
vorzuziehen, weil es leichter schwefelfrei zu erhalten ist, als die Soda. 

§.20. Cyankalium (KCy) entzieht den Metalloxyden Sauerstoff, den 

Schwefelmetallen Schwefel unter Bildung von Cyanaten oder Rhodanaten.^ 
Namentlich ein Gemisch von gleichen Theilen Cyankalium und Soda wird 
häufig als Reductionsmittel auf Kohle angewendet, ein solches Gemisch 
ist leichter schmelzbar als Natriumcarbonat für sich, es zieht sich auch 
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noch leichter in die Kohle ein, unterstützt die reducirende Wirkung der 
Kohle also in hohem Grade und lässt die reducirten Metallkörner leicht 
sichtbar werden. 

Metalle, die sich leicht mit Metalloiden verbinden, sind die euer- §.21. 
gischsten Reductionsmittel. So benutzt man Natrium und Magne- 
sium (Draht), um Sulphate, Phosphate etc. in Sulfide, Phosphide über- 
zuführen, so setzt man Zinn in Form von Stanniol den Borax- oder 
Phosphorsalzperlen zu, um die Wirkung der Reductionsflamme zu jer; 
höhen. Zink in Stangen oder Körnern dient zur Gewinnung von nas- 
cirendem Wasserstoff aus verdünnter Salzsäure oder Schwefelsäure, ein 
solches Gemisch wird benutzt zur Reduction auf nassem Wege. 

Russ enthält Kohlenstoff in fein vertheiltej Form und kann für sich, §. 22. 
oder zugleich mit Soda oder Metallen als Reductionsmittel angewandt 
werden. Man gewinnt ihn leicht als Beschlag auf Porzellan, wenn man 
eine Terpentinölflamme unter einer mit Wasser gefüllten Porzellan- 
schale brennen lässt. 

c. Oxydationsmittel. 

• 

Salpeter. Das Kaliumnitrat (KNOg) giebt^ beim Erhitzen für sich, §. 23. 
leichter noch bei Gegenwart von oxydirbaren Körpern, Sauerstoff ab un- 
ter Bildung von Nitrit (KNO2), ja unter vollständigem Zerfallen in Ka- 
liumoxyd, Stickstoff und Sauerstoff. Aehnlich verhält sich Kalium - 
chlorat (KCIO3), das bei der Zersetzung in Chlorkalium und Sauerstoff 
sich spaltet. Man benutzt dieses Verhalten, um niedere Oxydationsstufen 
mancher Metalle in höhere überzuführen, z. B. liefern Chrom-, Mangan-, 
Molybdän Verbindungen beim Erhitzen mit Salpeter oder Kaliumchlorat 
leicht zu erkennende Salze von den Säuren dieser Elemente. 

d. Feste Reägentien zu besonderen Zwecken. 

Saures Kaliumsulfat (KHSO4) wird benutzt zum Löslichmachen §. 24. 
der in Säuren nicht löslichen stark geglühten Oxyde, zur Zerlegung von 
titansauren, tantalsauren, wolframsauren Salzen, zum Austreiben flüch- 
tiger und in Gasform leicht erkennbarer Körper, wie Borsäure, Salpeter- 
säure, Flusssäure, Salzsäure, Brom, Jod. 

Flussspath (CaF2) oder Fluornatrium (NaF) dienen in Gemein- §. 25. 
Schaft mit saurem Kalium sulfat angewandt zur Verflüchtigung mancher 
, Substanzen, wie Lithium, Borsäure (die Gegenwart von Fluorlithium, 
Fluorbor ist leicht an der Flammenfarbung zu erkennen), oder Kiesel- 
säure, (die hier F'luorsilicium liefert, das durch Wasser leicht zersetzt wird 
unter Abscheidung von Kieselsäurehydrat). 
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§. 26. Kupferoxyd (CuO) wendet man an, um Glasperlen damit zu sätti- 

gen, die dann mit Chlor-, Brom-, Jodmetallen leichtflüchtige Kupfersalze 
bilden, deren P^ntstehung an charakteristischen Flammenfärbungen er- 
kannt wird. 

§. 27. Kieselsäure (Si02) dient in Gemeinschaft mit saurem Kaliumsul- 

fat oder geschmolzenem Phosphorsalz zur Nachweisung von Fluor, wel- 
ches unter den Verhältnissen als Fluorsilicium verflüchtigt wird. — Eine 
Auflösung von Kieselsäure in Flusssäure kann benutzt werden, um Sul- 
fate und Phosphate an charakteristischen Flammenfärbungen zu erkennen. 

§.28. Gyps (CaS04 + 2 H2O). Möglichst reiner, namentlich von Al- 

kalisalzen freier Gyps wird benutzt, um Alkalimetalle aus Silicaten in 
Form von Sulfaten zu verflüchtigen. 

§. 29. Reagenspapiere; Rothes und blaues Lackmuspapier, sowie 

Curcumapapier dient zur Erkennung von alkalischer oder saurer Reac- 
tion, Fernambukpapier zur Nachweisung von Fluorwasserstoff. 

Reagentien in Lösung. 

Von den bei der gewöhnlichen Analyse auf nassem Wege nothwen- 
digen Reagentien hat man häufig auch hier Gelegenheit, Anwendung zu 
machen. Besonders für Löthrohrproben sind ausserdem noch herzustel- 
len Lösungen von: 

§. 30. Kobaltoxydulnitrat (CoNoOg -f- 6 H2 0). 1 Tbl. dieses Salzes 

wird in 10 Thln. Wasser gelöst. Man benutzt diese Lösung, um manche 
vor dem Löthrohre nicht schmelzbare Massen charakteristisch zu färben. 

§.31. Jod Wasser st off säure (HJ). Man wendet dieselbe gasförmig an; 

dazu stellt man sich eine rauchende wässerige Lösung des Gases her. Zu 
Jodwasserstoff und phosphoriger Säure zerflossener Jodphosphor liefert 
das Gas in gewünschter Form. Ein solches Gemisch bewahrt man in 
einem weithalsigen mit Glasstöpsel gut verschliessbaren Glase auf. Um 
einen Oxydbeschlag mit dem Gase zu behandeln , hat man nur nothwen- 
dig, denselben anzuhauchen und dann über den offenen Hals des Glases 
zu halten, aus den Oxyden bilden sich dabei die oft eigenthümlich ge- 
färbten Jodide. Hat das Gemisch die Eigenschaft, zu rauchen, verloren, 
so braucht man nur etwas wasserfreie Phosphorsäure zuzusetzen, um die 
Jodwasserstoffsäure wieder gasförmig zu machen. 
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B. Das Arbeiten mit den beschriebenen 
Geräthen und Reagentien. 



1. Einfaches ErUtzen der Körper auf höhere Temperatur. 

Im Glaskölbchen. In den vorher sorgfältig gereinigten und ge- §. 32. 
trockneten kleinen Glaskolben (§.11) bringt man eine kleine Menge von der 
zu untersuchenden Substanz und erhitzt ihn zuerst in der einfachen 
Flamme, nachher vor dem Löthrohr bis zum Erweichen des Glases. Da- 
mit hier nicht durch die entweichende Luft Staub von der Substanz mit- 
gerissen und so der Erhitzung entzogen wird, ist es gut, zunächst das 
Glas über der Probe zum Glühen zu bringen uüd erst dann die Probe 
selbst der hohen Temperatur auszusetzen. Hier ist nun namentlich zu 
beobachten, ob die untersuchten Körper ihre Farbe verändern, ob sie 
schmelzen und ob sie ganz oder zum Theil flüchtig sind. Man stellt 
fest, ob eine Farbenveränderung dauernd ist oder nur vorübergehend, 
beim Erkalten wieder verschwindet; ob die Körper beim Schmelzen ver- 
knistern, ob sie vielleicht nur im Krystallwasser schmelzen und nach 
dessen Austreibung feuerbeständig sind, oder ob sie auch wasserfrei bei 
höherer Temperatur flüssig werden ; ob in dem kälteren Theile des Kölb- 
chens sich ein Sublimat ablagert oder ob gasformige, charakteristisch ge- 
färbte oder riechende Körper aus dem oberen Ende des Kölbchens ent- 
weichen. 

Uebungsbeispiele: Zinkoxyd färbt sich vorübergehend, Blei- 
carbonat dauernd gelb, Zucker verkohlt. — Borax und Alaun schmel- 
zen im Krystallwasser, ersterer ist auch wasserfrei schmelzbar , letzterer 
nicht. — Chlorammonium giebt ein weisses, Schwefelkies ein gel- 
bes Sublimat. 

Am Platindraht oder Asbest faden. Die hier zu beschreiben- §. 33. 
den Versuche werden ohne Anwendung des Löthrohrs ausgeführt. Pla- 
tindraht und Asbestfaden müssen aber sehr dünn sein, damit sie den zu 
erhitzenden Proben nicht zu viel )^ärme entziehen. Die Körper werden 
an der Spitze des Platindrahtes befestigt und so in die Flamme einge- 
führt. Decrepitirt die Substanz, so zerdrückt man sie auf einem Porzel- 
lanteller, befeuchtet sie mit Wasser und lässt den Brei von einem etwa 
1 qcm grossen Stückchen Fliesspapier aufsaugen. Verbrennt man 
nun dieses Papier vorn am Platindraht, so bleibt die Substanz in Form 
einer Kruste auf dem Draht zurück und kann so ohne Verknisterung 
erhitzt werden. Während man die Probe durch die verschieden 

Birnbaum, Lötkrührbuch. • 2 
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heissen Stellen der Flamme führt, beobachtet man namentlich folgende 
Punkte : 

Ob die' Substanz in der Flamme leuchtet. Die Lichtemission 
ist am stärksten, wenn man den Körper in die heisseste Stelle des Schmelz- 
raumes bringt. Man vergleicht das Leuchten der Probe mit dem des 
Platindrahtes, bestimmt, ob sie schwächer oder gleich stark oder stärker 
leuchtet, als dieser. 

Ob die Substanz schmilzt. Man bestimmt, in welchem Theile 
der Flamme die Probe flüssig wird, ob also eine niedere oder- höhere 
Temperatur dazu nöthig ist. Man beachtet, ob die Probe beim Schmel- 
zen an Volum abnimmt, ob sie schwindet, oder ob sie sich aufbläht. Bla- 
sen wirft, man beobachtet etwaige Farbenveränderungen, die sie wäh- 
rend des Schmelzens erleidet. 

Ob die Substanz sich verflüchtigt. Körper, welche die Flamme 
charakteristisch färben, sind flüchtig. Ihrer Flüchtigkeit nach kann man 
sie mit einander vergleichen, wenn man gleich grosse Proben am Platin- 
draht in eine bestimmte Stelle der Flamme bringt und die Zeit bestimmt, 
während der sie die Flammenfärbung hervorbringen. Man hat hier zu be- 
achten, ob die Färbung nur dem inneren Theile der Flamme (Kernfar- 
bung) oder der ganzen äusseren Flamme (Mantelfärbung) mitgetheilt 
wird. Tritt eine charakteristische Färbung der Flamme durch eine Sub- 
stanz ein, so ist es zweckmässig, eine kleinere Probe in die kälteste Stelle 
der Flammenbasis zu bringen ; es gelingt hier öfter, leicht flüchtige eigen- 
thümlich färbende Körper vor schwerer flüchtigen, die die Färbung durch 
jene stören, zu verdampfen. 

Uebungsbeispiele : Magnesia leuchtet in der Flamme. — * Chi or- 
al kalien färben die Flamme. 

2. Reducirendes Erhitzen. 

§. 34. Im Glaskölbchen. Man erhitzt die Probe mit Kohle und Soda 

oder mit Natrium oder Magnesium gemischt in dem einseitig geschlosse- 
nen Glasröhrchen bis zum Erweichen des Glases. Das Natrium reinigt 
man mit Fliesspapier von dem anhängenden Steinöl und rollt es zwi- 
schen den Fingern zu einem kleinen Cylinder, den man in dem Röhrchen 
mit der Probe umgiebt; das Magnesium wendet man als Draht an, ein 
Stück von einigen Millimeter Länge genügt. Gewöhnlich tritt die Re- 
duction unter Feuererscheinung ein, die den Inhalt des Röhrchens durch- 
zieht. Man lässt nachher erkalten und prüft auf die Reductionsproducte, 
nachdem man das Röhrchen zerbrochen hat. 

Uebungsbeispiel : Nachweisung von Phosphor im Calciumphos- 
phat durch Magnesium. Nach dem Glühen entwickelt die Probe beim 
Befeuchten mit Wasser Phosphorwasserstoff. 

§.35. Auf Kohle. Durch reducirendes Erhitzen auf der Kohle sucht 

man aus den Proben namentlich Metalle, zu Kugeln geschmolzen oder 
als schwammige Massen, zu erhalten. 



Geräthen und Reagentien. . 19 

Mit der Löthrohrflamme auf der Kohle gelingt es selten, diese 
Reduction zu erreichen ohne Hülfe besonderer Reductionsreagentien. 
Soda, Cyankalium oder, ein Gemenge von beiden setzt man der Probe 
zu; um ein inniges Gemisch hervorzubringen ist es gut, die Mischung 
mit etwas Wasser zu befeuchten. In eine Vertiefung am Rande der 
Kohle bringt man das feuchte Gemisch und richtet nun die Reductions- 
flamme darauf. Das Eintreten der Reaction zeigi sich hier gewöhnlich 
durch ein lebhaftes Aufwallen der Probe. Man lässt dann erkalten, 
bricht die geschmolzene Masse aus der Kohle heraus und zerreibt sie in 
einem glatten Achatmörser unter einigen Tropfen Wasser. Durch Ab- 
schlämmen kann man das leichte Kohlenpulver von den ausgeplätteten 
Metallflittern oder dem Metallpulver trennen. Die Farbe der Metalle, ihr 
Verhalten gegen den Magneten, gegen Säuren etc. kann man benutzen, 
^um das Metall zu erkennen. Die Umgebung der Probe auf der Kohle 
bedeckt sich hier häufig mit einem Beschläge, dessen Farbe, Ausdehnung, 
Flüchtigkeit etc. auch zur Erkennung der Metalle benutzt werden kann.. 

Im Kohlenstäbchen lassen sich dieselben Reaction en ohne Löth- 
rohr hervorbringen. Die Probe, etwa von der Grösse eines Hirsekorns, 
wird mit einem Körnchen schmelzender Soda vermischt an die vordere 
Spitze des verkohlten Stäbchens (§. 7) gebracht. Man erhitzt die Probe 
zuerst im Flammensaume zum Schmelzen und führt si^ dann durch den 
dunkeln Flammenkegel in den heissesten Theil des unteren Reductions- 
raumes. Ist hier die Reaction eingetreten (ein Aufwallen der Probe 
zeigt das auch hier an), so lässt man die Probe in dem inneren dunkeln 
Kegel der Flamme erkalten. Nachher kneipt man die Spitze des Koh- 
lenstäbchens , welche das reducirte Metall trägt, ab und behandelt es im 
Achatmörser wie oben geschildert. 

Uebungsbeispiele : Reduction von Blei, Kupfer, Antimon auf der 
Kohle vor dem Löthrohr, von Zinn, Blei, Eisen im Kohlenstäbchen. 

Am Asbestfaden. Erhitzt man Proben in dem oberen Reductions- §. 36. 
räume, in der leuchtenden Spitze der Flamme, so gelingt es hier manche 
Elemente zu isoliren und zu verflüchtigen. Hält man in diesen Flam- 
mentheil zugleich eine kalte, aussen glasirte, dünnwandige, 10 bis 12 cm 
im Durchmesser haltende Porzellanschale oder den unteren runden Theil 
eines mit Wasser gefüllten Probirrohres, so verdichten sich die verdampf- 
ten Körper an den kalten Flächen, bilden Anflüge oder Beschläge, an 
deren Eigenschaften die Elemente leicht zu erkennen sind. Zu diesen 
Versuchen ist ein Platindraht nicht anzuwenden, regulinische Metalle le- 
giren sich zu leicht mit Platin, hier ist es noth wendig, einen Asbest- 
faden zu benutzen. — Um ein stossendes Sieden des Wassers in dem 
Probircylinder zu verhüten, thut man gut, in dieses Rohr einige Stücke 
Marmor zu legen. — Hat man längere Zeit eine Probe in dem Reduc- , 
tionsraume zu erhitzen, so benutzt man zweckmässig das in §. 15 be- 
schriebene Stativ. 

2* 
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Uebungsbeispiele : Erzeugung der Metallbeschläge von Blei oder 



Zinn. 



3. Oxydirendes Erhitzen. 



§. 37. Im offenen Glasröhrchen. Die zu Pulver zerriebene Probe 

schiebt man etwa 12 mm weit in das auf beiden Seiten offene Glasrohr 
(§. 10) und erhitzt di^ Stelle der Röhre^ an der die Probe liegt, während 
man durch Neigung des Röhrchens einen Luftstrom durch dasselbe lei- 
tet. Mit dem aus dem oberen längeren Ende der Röhre austretenden Luft- 
strome werden auch die flüchtigen Oxydationsproducte fortgeführt, sie 
setzen bald ein Sublimat in dem kälteren Theile der Röhre an, 
bald entweichen sie als charakteristisch riechende oder gefärbte 
Gase. Damit flüchtige Bestandtheile der Probe nicht unoxydirt ent- 
weichen, ist es nothwendig, die Temperatur allmälig zu steigern, nicht 
gleich von Anfang an die stärkste Hitze zu geben. Will man ein voU- 
' ständiges Abrösten der Probe erreichen, alle Bestandtheile entfernen, die 
flüchtige Oxydationsproducte liefern können, so thut man gut, von Zeit 
zu Zeit die Probe aus dem Rohre auszuschütten, in eiüem Achatmörser 
aufs Neue zu pulvern und dann wieder zu erhitzen, bis schliesslich keine 
flüchtigen Substanzen mehr zu bemerken sind. 

Uebungsbeispiele: Rösten von Molybdänglanz oder Bleiglanz. 

§. 38j. Auf der Kohle. Richtet man die reducirende Flamme auf die 

auf einer Kohle liegende Probe, so ist es, wie schon oben (§. 35) ange- 
deutet, selten zu vermeiden, namentlich wenn die Probe nicht mit Soda 
oder Cyankalium gemischt wm*de, dass nicht ein Theil der reducirten 
Metalle durch den Sauerstoff der Luft oxydirt wird und sich auf der 
Kohle als Oxydbeschlag ablagert. In noch höherem Grade tritt das natür- 
lich ein, wenn die Probe mit der Oxydationsflamme erhitzt wird. Die 
Farbe und Flüchtigkeit dieser Beschläge kann zur Erkennung des Metalls 
benutzt werden. 

§. 39. Am Asbest faden. Bringt man die Proben am Asbestfaden' in 

den oberen Reductionsraum, hält aber eine kalte Porzellan- oder Glasfläche 
in den oberen Oxydationsraum, so werden die verflüchtigten Körper als 
Oxydbeschläge an der kalten Fläche verdichtet. Die Farbe und das 
Verhalten dieser Beschläge gegen Reagentien lässt manche Metalle leicht 
erkennen^ Nai;ientlich charakteristisch ist meistens das Verhalten der 
Oxyde gegen Jodwasserstoff und gegen Schwefelammonium , durch diese 
Reagentien werden die Oxydbeschläge zu Jodidbeschlägen und Sulfid- 
beschlägen. Aus dem Oxyd stellt man Jodid her, indem man den Be- 
schlag auf dem Porzellan durch Anhauchen etwas befeuchtet und dann 
über das geöffnete Gefäss hält, in dem die rauchende J^odwasserstoffsäure 
sich befindet (§. 31); oder man tränkt ein Bündel von Asbestfasern mit 
einer concentrirten alkoholischen Jodlösung, zündet diese an und lässt die 
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Verbrennnngsgase auf den Oxydbeschlag einwirken. Etwa auf dem Be- 
schläge verdichtetes Jod ist leicht durch schwaches Erwärmen zu ver- 
treiben. — In Sulfid führt man das Oxyd über, indem man auf den 
Oxydbeschlag einen* Schwefelammonium enthaltenden Luftstrom bläst, 
den man leicht mit der in Fig. 13 abgebildeten Blasflasche erzeugen 
kann. , Ein Ueberschuss von Schwefelammonium löst oft die charakte- 
ristisch gefärbten Schwefelmetalle, vernichtet dadurch die eigenthümliche 
Färbung, man muss deshalb von vornherein keinen zu starken Strom von 
dem Reagens auf den Beschlag blasen. Schwaches Erwärmen der Probe 
lässt einen etwaigen Ueberschuss an Schwefelammonium verdampfen, die 
Farbe des Schwefelmetalles tritt dann wieder hervor. — Will man den 
Sulfidbeschlag auf seine Löslichkeit in Schwefelammonium prüfen, so 
braucht man nur einen tropfen von der Lösung dieses Reagens auf den 
Beschlag zu bringen. 

Uebungsbeispiele : Erzeugung der Oxydbeschläge von Blei, Arsen, 
Antimon, Behandlung derselben mit Schwefelammonium. 

Auf dem Platinblech mit Soda und Salpeter. Einige Körper §. 40. 
sind leicht daran zu erkennen, dass ihre Verbindungen mit einem Ge- 
mische von 1 Tbl. Soda und 3 Thln. Salpeter auf dem Platinbleche 
zusammengeschmolzen charakteristisch gefärbte Schmelzen liefern. Ge- 
wöhnlich reicht, wenn man nicht zu grosse Mengen der Substanz an- 
wendet, die Temperatur der einfachen Gasflamme aus ; kann man dadurch 
eine vollständige Schmelzung nicht erreichen, so erhitzt man das Blech 
im Oxydationsfeuer. Durch Aufbiegen der Ränder des Platinbleohes ver- 
hindert man das Abfliessen der Schmelze. 

Uebungsbeispiele: Chromverbind u!n gen geben eine gelbe, Man- 
gansalze eine grüne Schmelze. 

4. Erhitzen in Glasflüssen. 

Führt man kleine Mengen der zu untersuchenden Substanzen in §. 41. 
geschmolzene Soda, Borax oder Phosphorsalz ein und erhitzt darauf 
im Oxydation s- oder Reductionsfeuer, so treten oft Erscheinungen ein, an 
denen die eingeführte Substanz erkannt werden kann. Platindraht, dessen 
Dicke die eines Pferdehaares kaum übersteigt, formt man zu einem kreis- 
förmigen Oehr, indem man sein eines Ende um einen etwa 3 mm dicken 
Glasstab legt. Durch wiederholtes Eintauchen des zum Glühen erhitzten 
Drahtes in das Boraxpulver oder das Phosphorsalz gelingt es leicht, die- 
ses Oehr mit einer ruhig fliessenden Glasmasse zu fiiHen. Man strebe 
dahin, diese Perlen möglichst flach zu machen; ihre Dicke soll 1 bis 
1,5 mm nicht überschreiten, dickere Perlen sind in gefärbtem Zustande 
häufig nicht durchsichtig g«ntig. Diese flache Form der Perlen erreicht 
man leicht, wenn man den zu einem Oehr gebogenen Platindraht platt 
schlägt. An diese Perlen bringt man nun eine kleine Menge des zu prüfen- 
den Körpers und sucht durch Erhitzen im Oxydationsfeuer die Substanz in 



22 Das Arbeiten mit den beschriebenen 

der Perle zu lösen. Man beobachtet, ob einnrollständiges^Lösen stattfindet, 
ob die Perle gefärbt wird, ob sie in der Hitze eine andere Färbung be- 
sitzt, als in der Kälte, ob die Färbung verschieden ist, wenn die Perle 
viel oder wenig von der Substanz enthält, also stark oder schwach ge- 
sättigt ist. Darauf richtet man die Reductionsflamme auf die Perle, unter- 
stützt die reducirende Wirkung der Flamme wohl auch durch Einführen 
einer kleinen Menge von Zinn (Stanniol) in die Perle. Auch hier sind 
namentlich Färbungen der Glasflüsse zu beachten, sowie etwaige Ab- 
scheidung von reducirtem Metall. 

Es gelingt so leicht eine Reihe. von Metallen an den charakteri- 
stischen Färbungen der Perlen im Oxydations- und Reductionsfeuer zu 
erkennen, man kann auch solche Färbungen hervorbringen oder ver- 
ändern durch Zusatz einer kleinen Menge von Schwefelalkalien, die dann 
oft charakteristisch gefärbte Schwefelmetalle erzeugen. Andere Körper 
aber lösen sich zu einem farblosen Glase auf. Erhitzt man solche farb- 
lose Perlen nachher einige Zeit auf weniger hohe Temperatur, führt man 
sie einfach wiederholt in den Flammensaum und lässt sie dann wieder 
erkalten, so dass ein vollständiges Schmelzen nicht noch einmal eintritt 
(Flattern), so scheiden sich oft die gelösten Substanzen in eigenthüm- 
lich geformten Krystallen in den Perlen ab. Mit Hülfe eines Mikroskopes 
sind diese Krystalle zu erkennen. 

Substanzen, die im Reductionsfeuer Metalle abscheiden, erhitzt man 
zweckmässig in Perlen V die nicht am Platindraht, sondern auf der Kohle 
sich befinden^ 

Uebungsbeispiele : Erzeugung der Oxydations- und Reductions- 
perlen von Eisen und Kupfer. — Bildung des Kieselskelettes durch 
Einführung eines Silicates in die Phosphorsalzperle. 

5. Erhitzen mit ooncentrirter Schwefelsäure. 

§. 42. Uebergiesst man eine Probe in einem Reagensglase mit concen- 

trirter Schwefelsäure und erwärmt gelinde, so werden die Salze in 
der Weise zersetzt; dass ihre Säuren frei werden. Häufig treten diese in 
Form von eigenthümlich gefärbten oder riechenden Gasen auf. 

Noch kräftiger als concentrirte Schwefelsäure wirkt auf solche 
Salze das saure Kaliumsulfat. Auf dem Platinblech oder im Platin- 
löfFel mit diesem Salze geschmolzen geben die meisten Salze in Wasser 
lösliche Sulfate^ die in Wasser nicht löslichen Säuren bleiben in fester 
Form zurück und können an ihren charakteristischen Reactionen erkannt 
werden. 

Uebungsbeispiele: Brom- und Jodkälium geben beim Erwärmen 
mit concentrirter Schwefelsäure braune resp. violette Dämpfe. 

6. Behandlung mit nascirendem WasserstolT. 

§. 43. Viele Substanzen werden durch den nascirenden Wasserstoff, den 

ein Gemisch von Zink und verdünnter Salzsäure entwickelt, desoxydirt 
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und zeigen dabei charakteristische Farbenerscheinungen; manche Körper 
entweichen hier auch in Verbindung mit WasserstoflP und können in dem 
entwickelten Gase erkannt werden. Man bringt die Probe in ein Rea- 
gensglas, übergiesst sie mit yerdünnter Salzsäure und stellt schliess- 
lich einen Stab, von reinem Zink in das Gemisch. — Will man die 
entweichenden Gase prüfen, so entwickelt man zuerst in einem kleinen 
Kolben, dessen doppelt durchbohrter Kork ein bis zum Boden des Ge- 
fässes reichendes Trichterrohr und ein zu einer Spitze ausgezogenes 
knieförmig gebogenes Glasrohr trägt, aus Zink und verdünnter Schwefel- 
säure Wasserstoff. Ist der Kolben so weit mit dem Gase gefüllt, dass 
das ausströmende Gas ruhig brennt, so fuhrt man die in verdünnter 
Schwefelsäure gelöste oder suspendirte Probe durch das Trichterrohr ein. 
Uebungsbeispiele : Chromsäuresalze werden durch nascirenden 
Wasserstoff grün, Molybdänsäure blau. ArsenigeSäure giebt Veran- 
lassung zur Entwicklung von Arsenwasserstoff (Arsenspiegel, Arsenflecke). 



C. Die charakteristischen Reactionen ' der einzelnen 

Körper. 



1. Metalloide und ihre Verbindungen. 

Wasserstoff ist ein farbloses, geruchloses, brennbares Gas, das §. 44. 
beim Verbrennen mit Sauerstoff Wasser liefert. An dem Auftreten dieses 
Gases erkennt man zuweilen die metallische Natur einer Probe, wenn 
man dieselbe mit Schwefelsäure oder Salzsäure übergiesst. 

Wasser wird aus den Verbindungen immer durch Glühen ausge- 
trieben. Nimmt man das Erhitzen in einem einseitig geschlossenen Glas- 
röhrchen vor, so verdichten sich die Dämpfe an den kalten Stellen der 
Glaswandting zu Tropfen. Nie darf man versäumen hier zu prüfen, ob 
dieses Wasser neutral, oder alkalisch (Ammoniaksalze), oder sauer (Salze 
von flüchtigen Säuren, z. B. Sulfate, Fluorüre etc.) reagirt. 

Uebungsbeispiele: Wasser aus Phosphorsalz reagirt alkalisch, 
Wasser aus Eisenvitriol reagirt sauer. 

Chlor ist ein gelbgrünes Gas von erstickendem, die Schleimhäute §. 45. 
stark angreifendem Geruch, welches Jodkaliumkleister blau färbt. Chlor 
wird entwickelt, wenn man auf Superoxyde oder Metallsäuren Salzsäure 
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einwirken lässt und dient zur Erkennung dieser hochoxydirten Kör- 
-per. — Salzsäure (Chlorwasserstoff) ist ein farbloses Gas von erstickend 
stechendem Geruch , das an der feuchten Luft stark raucht , in einer 
Ammoniakatmosphäre weisse Nebel und in Silberlösung einen weissen 
Niederschlag erzeugt. Salzsäure tritt auf, wenn Chlormetalle mit conceri- 
trirter Schwefelsäure behandelt werden, ihr Auftreten ist charakteristisch 
für die Anwesenheit von Chlormetallen. Man führt, um die Gegenwart 
von Salzsäure zu erkennen, in das Probirrohr, in dem die Substanz mit. 
Schwefelsäure schwach erwärmt wird, einen mit Ammoniakflüssigkeit 
oder mit Silbemitrat befeuchteten Glasstab ein. -^ Chlormetalle. Für 
sich auf der Kohle erhitzt verflüchtigen sich viele Chlormetalle und geben 
weisse Beschläge auf der Kohle. Dabei schmelzen sie zum Theil vorher 
(Chloralkalien, Chlorblei, Chlorzink etc.) oder verflüchtigen sich ohne zu 
schmelzen (Chlorammonium, Chlorantimon, Chlorquecksilber). — Sättigt 
man eine Phosphorsalzperle mit Kupferoxyd, so dass sie fast undurch- 
sichtig geworden ist, bringt dann eine kleine Menge eines Chlormetalles 
an diese Perle und erhitzt sie im Reductionsfeuer oder in der nicht leuch- 
' tenden Flamme, so färbt sich die Flamme in der Nähe der Perle durch das 
verdampfende Chlorkupfer schön blau mit einem Stich in Purpur. — Ge- 
mischt mit trocknem Kaliumchromat geben die Chlormetalle beim Erwärmen 
mit concentrirter Schwefelsäure Chlorchromsäure, eine in braunrothen Dämp- 
fen flüchtige, zu blutrothen Tropfen condensirbare Verbindung, die von 
Ammoniak mit gelber Farbe aufgelöst wird. — Chlor ate für sich im Röhr- 
chen erhitzt , geben Sauerstoff aus. Auf der Kohle geglüht verpuffen sie 
und hinterlassen einen neutral reagirenden Rückstand von Chlormetall. Mit 
Salzsäure etwärmt liefern sie Chlor, mit Schwefelsäure leicht, unter Ex- 
plosion in Chlor und Sauerstoff zerfallende Unterfchlorsäure. 

Uebungsbeispiele : Braunstein und Salzsäure liefern zusammen 
erwärmt Chlor. — Kochsalz giebt mit Schwefelsäure Salzsäure. — Im 
Chlorsilber ist das Chlor durch die kupferoxydhaltige Phosphorsalz- 
perle zu erkennen. — Kaliumchlorat verpufft auf der Kohle. 

§. 46. Brom ist eine schwarzbraune, mit rothbfaunen Dämpfen sich ver- 

flüchtigende Flüssigkeit von höchst unangenehmem, an Chlor erinnerndem 
Geruch. Die Bromdämpfe färben Stärkmehl, das man an einem feuch- 
ten Glasstabe in dieselben hält, feuerroth. Brommetalle verhal- 
ten sich ähnlich wie die Chlormetalle. Die Flammenfarbung , welche 
eintritt, wenn die mit Kupferoxyd gesättigte Phosphorsalzperle mit einem 
Brommetalle in der Reductionsflamme erhitzt wird, ist blaugrün. Brom- 
metalle liefern mit concentrirter Schwefelsäure oder mit saurem Kalium- 
sulfat erwärmt neben schwefliger Säure freies Brom , das ^ an seinem 
Geruch, an seiner Farbe und seinem Verhalten gegen Stärke erkannt 
werden kann. Die Farbe der Bromdämpfe tritt namentlich deutlich her- 
vor, wenn man in die obere Oeffnung des Kölbchens, in dem die Zer- 
setzung vorgenommen wurde, also durch eine dickere Schicht des Gases 
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schaut. Bromate verpuffen auf der Kohle, geben aber wie die Brom- 
metalle mit Schwefelsäure oder saurem Kaliumsulfat freies Brom. 
Uebung mit Bromkalium. 

Jod ist bei gewöhnlicher Temperatur fest, metallisch glänzend, §. 47. 
schwarzgrau. Es löst sich in Wasser schwer, in Alkohol leicht mit 
brauner, in Schwefelkohlenstoff mit violetter Farbe. Die Dämpfe des 
Jods sind violett gefärbt. Ganz rein und frei von Luft sind die Joddämpfe 
nach Stas blau. »Jodmetalle zeigen im Wesentlichen das Verhalten der 
Chlor- und Brommetalle. Die Flammenfarbung aber, welche eine mit Kupfer- 
oxyd gesättigte Phosphorsalzperle der Reductionsflamme ertheilt, wenn an 
derselben ein Jodmetall in die Flamme eingeführt wird, ist rein grün. Mit 
concentrirter Schwefelsäure erwärmt liefern Jodmetalle violette Dämpfe von 
freiem Jod, die Stärkemehl blau färben. Jodate verpuffen auf der Kohle. 
Concentrirte Schwefelsäure macht nur Jodsäure frei, zersetzt sie nicht. Fügt 
man aber zu der Lösung eines Jodates ih verdünnter Schwefelsäure, die 
man'mit etwas Stärkekleister versetzt hat, ein Stückchen Zink, so wird das 
vorher farblose Gemisch von frei gewordenem Jod blau gefilrbt. 

Uebung mit Jodkalium, Jodsilber, Kaliumjodat. 

Fluor ist bis jetzt nicht isolirt. Fluorwasserstoff, Flusssäure §. 48. 
ist leicht zu erkennen an der Fähigkeit, aus Kieselsäure Silicium fortzu- 
^nehmen unter Bildung von Fluorsilicium; Flusssäure ätzt Glas. Um ein 
Gasgemisch auf Flusssäure zu prüfen , lässt man es auf eine Glasplatte 
wirken, die nlit einer an einigen Stellen beseitigten Wachsschicht über- 
zogen ist. ' Nach Entfernung dieser Wachsschicht sind die vorher von 
Wachs nicht bedeckt gewesenen Stellen der Glasplatte geätzt. Fluss- 
säure färbt Fernambukpapier strohgelb. — Fluormetalle liefern mit 
concentrirter Schwefelsäure oder besser mit dem vierfachen Gewichte 
an saurem Kaliumsulfat in einem Piatingefasse erwärmt Flusssäure. 
Lässt man diese Reagentien auf die Fluormetalle in einem Glasröhrchen 
wirken, in dem man das Gemisch von oben erhitzen muss, um ein Stossen 
bei der Gasentwicklung zu vermeiden, so wird das Glas so weit geätzt, 
als es mit dem Gemische in Berührung war. Man erkennt die Aetzung 
erst deutlich, wenn das Glas sorgfältig abgewaschen und getrocknet ist. 
Ist die Aetzung sehr gering, so tritt sie deutlicher hervor, wann man die 
Glasfläche behaucht. — Erwärmt man ein Gemisch von Fluormetall, 
Kieselsäure und concentrirter Schwefelsäure, so wird das Fluor in Form 
von Fluorsilicium verflüchtigt; hält man in dieses Gas einen mit Wasser 
befeuchteten Glasstab, so scheidet sich an diesem Kieselsäurehydrat ab. — 
Kleine Mengen von Flaormetallen erkennt man in folgender Weise: Die 
Probe wird mit wasserfreiem Phosphorsalz gemischt auf ein Platinblech 

Yig 16 gebracht, das zu einer Rinne zusammen- 

gelegt und mit dem einen Ende in ein 
auf beiden Seiten offenes Glasröhrchen 
gesteckt ist.' Fig. 16 stellt diesen Appa- 
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rat dar. Bläst man nun die Löthrohrflamme so auf das Gemisch, dass 
ein Theil der wasserhaltigen Verhrennungsgase mit in das Glasrohr ge- 
trieben wird, so wird Flusssäure ausgetrieben, welche das Glas ätzt, an 
anderen Stellen des Glases, an denen sich Wasser aus den Verbrennungsgasen 
verdichtet hat, Kieselsäure ablagert und ein feuchtes, in das freie Ende 
des Glasröhrchens geschobenes Femambukpapier gelb färbt. — Enthalten 
Mineralien neben Silicaten Fluormetalle und Wasser (z. R Glimmer), so 
geben sie beim Glühen im einseitig geschlossenen Röhr eben ohne Weiteres 
kieselhaltige Flusssäure , die über der Probe , wo sich das Wasser in dem 
Röhrchen verdichtet hat, einen Ring von Kieselsäure absetzt und ein in 
das Röhrchen geschobenes Femambukpapier strohgelb färbt, 
üebung mit Flussspath, Kryolith, Topas. 

§. 49. Sauerstoff ist ein farbloses, geruchloses Gas, in dem ein glimmen- 

der Holzspan wieder zum hellen Aufflammen kommt. Sauerstoff wird 
entwickelt beim Glühen von Superoxyden, Metallsäuren und ihren Salzen, 
Chloraten und Nitraten, sowie beim Erwärmen der Superoxyde und Me- 
taUsäuren mit concentrirter Schwefelsäure. Das Auftreten des Sauerstoffs 
unter diesen Verhältnissen kann benutzt werden, um die Anwesenheit 
dieser Classen von Verbindungen zu erkennen. Ist die zur Verfügung 
stehende »Probe zu gering, als dass man direct das beim Glühen auftre- 
tende Sauerstoffgas an dem Aufflammen des Holzspanes erkennen kann, 
so kann man auch einen indirecten Weg zu dessen Nach Weisung benutzen. 
Die meisten Körper, die beim Erhitzen Sauerstoff liefern, geben auch mit 
concentrirter Schwefelsäure und Chlornatrium erwärmt Chlorgas, das wie 
oben angegeben leicht zu erkennen ist. 

Uebung mit Braunstein und mit Kaliumchlorat. 

§. 50. Schwefel, ein fester, gelber Körper, ist zu erkennen an dem charak- 

teristischen Geruch der schwefligen Säure, der sich beim Verbrennen des 
Schwefels verbreitet. Alle Schwefelverbindungen geben mit Soda 
oder dem leichter schwefelsäurefrei zu erhaltenden neutralen Kalium- 
oxalat auf der Kohle geschmolzen oder an dem mit Soda getränkten 
Kohlenstäbchen im Reductionsraume , oder mit Natrium im Glaskölbchen 
erhitzt, Schwefelalkali. Löst man die Schmelze auf der Kohle oder den 
Inhalt des Glaskölbchens in Wasser, so kann man das Schwefelmetall in 
der Lösung nachweisen durch Entwicklung von Schwefelwasserstoff beim 
Ansäuern, oder an der violetten Färbung, welche die Lösung in Nitro- 
prussidnatrium hervorbringt, oder endlich an dem schwarzen Flecke, den 
ein Tropfen der Lösung auf einer blanken Silbermünze erzeugt. — 
Sämmtliche Schwefelverbindungen ertheilen, wenn sie an einem Platin- 
drahte mit Kieselfluorwasserstoff befeuchtet in eine Wasserstoffflamme 
gehalten werden, dem inneren Kern dieser Flamme eine schön blaue 
Färbung. Um zu entscheiden, ob der Schwefel als Schwefelmetall oder 
als Sulfat, Sulfit etc. in der Probe enthalten war, schmilzt man einen 
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Theil der SubstaDZ mit schwefelfreiem Kaliumhydrat im Platinlöffel zu- 
sammen. Jede Spur eines reducirend wirkenden Körpers ist hier fern 
zu. halten. Die Schmelze löst man in Wasser und stellt in die Lösung 
ein blankes Silberblech. Wird letzteres schwarz gefärbt, so ist der 
Schwefel als Schwefelmetall vorhanden gewesen. — Die Sulfide der 
schweren Metalle liefern im offenen Röhrchen oder am Platindraht in 
der Oxydationsflamme erhitzt die charakteristisch riechende schweflige 
Säure. — Schwefelreiche Sulfide geben für sich im einseitig ge- 
schlossenen Röhrchen erhitzt ein zu rothen Tropfen schmelzbares Sublimat 
von Schwefel. 

üebung mit Schwefel, Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies, 
Schwerspath, Gyps, Glaubersalz, Natriumhyposulfit. 

Selen, ein in compactem Zustande schwarzgrauer, metallisch glänzen- §.51. 
der, in fein vertheiltem Zustande rother Körper, verhält sich dem Schwefel 
sehr ähnlich. Er verbrennt am Platindraht mit blauer Flamme zu kry- 
stallinischer seleniger Säure unter Verbreitung eines eigenthümlichen an 
faulen Rettig erinnernden Geruches. Selen und Selenverbindungen 
geben auf Kohle mit Sodar geschmolzen^einen schwach metallisch glänzenden 
stahlgrauen Beschlag und hinterlassen einen Rückstand, der in luftfreiem 
Wasser mit blutrother Farbe sich auflöst, der auf einer blanken Silber- ' 
münze bei Gegenwart von wenig Wasser einen schwarzen Fleck erzeugt 
und der mit Salzsäure behandelt Selen Wasserstoff liefert unter gleich- 
zeitiger Abscheidung von rothem Selen. Selenverbindungen sind ; 
von Schwefelverbindungen leicht zu unterscheiden durch die in dem 
Reductions- und Oxydationsraume der Flamme zu erzeugenden Beschläge. 
Reductionsbeschlag ist ziegelroth bis kirschroth, matt oder glän- i 
zend; er löst sich, mit concentrirter Schwefelsäure betupft und schwach 
erwärmt, mit schmutzig grüner Farbe; in verdünnter (20 procentiger) 
Salpetersäure ist er nicht löslich. Oxydbeschlag ist weiss. Wird er 
mit Zinnchlorür befeuchtet, so färbt er sich roth von abgeschiedenem 
Selen. Bläst man auf den weissen Oxydbeschlag einen mit Schwefel- 
ammonium gesättigten Luftstrom, so färbt sich der Beschlag orangegelb i 
unter Bildung von Sulfür. — Seleniate liefern mit Salmiak in dem ein- ' 
seitig geschlossenen Röhrchen erhitzt ein in dünnen Lagen roth, in dicke- 
ren Schichten, schwarzgrau erscheinendes Sublimat von Selen. 

Uebung mit Selen, mit Bleikammers.chlamm. 

Tellur. Das in fein vertheiltem wie in compactem Zustande stahl- §, 52. 
graue Tellur ertheilt, im oberen Reductionsraume verbrannt, diesem eine 
fahlblaue Farbe, während der darüber liegende Oxydationsraum grün 
gefärbt wird. Die Verbrennungsproducte besitzen keinen charakteri- 
stischen Geruch. Mit Soda auf der Kohle geschmolzen liefert Tellur und 
alle seine Verbindungen Tellurnatrium, das in luftfreiem Wasser mit 
purpurrother Farbe sich löst, d^s auf Silber init Wasser befeuchtet einen 
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schwarzen Fleck erzeugt und mit Salzsäure behandelt unter Abscheidung 
von schwarzem Tellur gasförmigen Tellurwasserstoff giebt . Reductions- 
beschlag ist schwarz, in dünnen Lagen schwarzbraun. Er löst sich mit 
concentrirter Schwefelsäure betupft und schwach erwärmt mit carmin- 
rother Farbe, ist in verdünnter Salpetersäure nicht löslich. Oxyd- 
beschlag ist weiss, wird durch Zinnchlorür schwarz gefärbt von abge- 
schiedenem Tellur; mit Schwefelammonium behaucht liefert er schwarzes 
Schwefeltellur. — Alle Tellurverbindungen geben auf der Kohle 
einen weissen Beschlag,» der in der Reductionsflamme unter Hinterlassung 
eines grünen Scheines verschwindet, 
üebung mit Blättertellur. 

§.53. Stickstoff ist ein farbloses, nicht ^brennbares , die Verbrennung 

nicht unterhaltendes, durch ^Kalilauge nicht absorbirbares Gras. Die 
Nitrate geben für sich oder mit saurem K^liumsulfat gemischt im ein- 
seitig geschlossenen Glasröhrchen erhitzt, zuerst Sauerstoff, dann salpetrige 
Dämpfe aus, die an ihrer rothbraunen Farbe sowie an dem eigenthümlichen 
Gerüche zu erkennen sind. Die Nitrate der Alkalimetalle liefern die roth- 
braunen Dämpfe nur, wenn man sie mit saurem Kaliumsulfat gemischt, 
erhitzt. Man befördert die Entwicklung der salpetrigen Dämpfe sehr 
durch etwas metallisches Kupfer, das mit in das Röhrchen eingeführt 
wirdi Ist die Menge dieser Dämpfe so gering, dass man sie an ihrer 
Farbe, selbst wenn man durch die obere Oeffnung des Röhrchens, also 
durch eine dicke Schicht des Gases sieht, nicht mehr erkennen kann, so 
ist ihre Anwesenheit noch nachzuweisen durch ein mit Eisenvitriol ge- 
tränktes Papier. Schiebt man dieses in den oberen kalten Theil des 
Röhrchens ein, so wird es von den geringsten Spuren von Oxydations- 
stufen des Stickstoffs gelb bis braun gefärbt. Bei dieser *Reaction darf 
natürlich das Papier nie so heiss werden, dass es verbrennt oder dass 
der Eisenvitriol durch die Wärme zersetzt werden kann. Sodann muss 
auch daö Nitrat ganz frei von Chlormetallen sein, sonst tritt zu gleicher 
Zeit freies Chlor auf, welches das Eisen vitriolpapier ebenfalls gelb färbt. 
Bei Gegenwart von Chloriden zersetzt man die Nitrate durch Glühen 
mit Bleioxyd. ^ — Die Nitrate der Alkalimetalle verpuffen auf der Kohle 
vor dem Löthrohre erhitzt unter Hinterlassung eines alkalisch reagiren- 
den Rückstandes. 

Uebung mit Salpeter und Bleinitrat. 

§. 54. Phosphor in gewöhnlicher Form gelb, wachsartig, leuchtet im 

Dunkeln, entzündet sich von selbst. Der rothe amorphe Phosphor zeigt 
diese Eigenschaften erst, wenn er im einseitig geschlossenen Röhrchen 
bis zum Verdampfen erhitzt ist. Phosphor und seine Verbin- 
dungen geben mit metallischem Natrium oder Magnesium in einer auf 
der einen Seite zugeschmolzenen Röhre erhitzt unter Feuererscheinung 
PJiosphormetall. Befeuchtet man den Inhalt der Röhre nach dem Er- 
kalten mit wenig Wasser, so entwickelt die Masse den eigenthümlichen 
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unangenehmen «Geruch des Phosphorwasserstoffs.* Ein mit ' Silberlösung 
befeuchtetes Papier wird von diesem Gase geschwärmt, ein mit Bleilösung 
getränktes aber wird von Phosphorwasserstoff nicht verändert. — In 
sämmtlichen Phosphorverbindungen kann man auch den Phosphorgehalt 
durch Schmelzen derselben mit dem 5 fachen Volum eines Gemisches aus 

3 Thln. Soda, 1 Thl. Salpeter und 1 Thl. Kieselsäure in Phosphorsäure 
überführen. Zieht man die Schmelze mit heissem Wasser aus, fallt mit 
Ammoniumcarbonat die gelöste Kieselsäure aus, filtrirt, übersättigt das 
Filtrat schwach mit Essigsäure und fügt Silbernitrat zu, so entsteht der 
gelbe charakteristische Niederschlag von Silberphosphat. — Säuert man 
die Lösung statt mit Essigsäure mit Salpetersäure an und erwärmt sie 
gelinde nach Zusatz einer salpetersauren Lösung von Ampioniummolybdat, 
so fällt der für Phosphorsäure ganz charakteristische gelbe Niederschlag 
nieder. — Bhosphor säure und Phosphate, letztere nach Befeuchten 
mit concentrirter Schwefelsäure ^ ertheilen am Platindraht in die Flamme 
gehalten dem Mantel derselben eine fahl grüngelbe Färbung. Befeuchtet 
man die Probe mit Kieselfluorwasserstoff, so wird von ihr der innere 
Kern der Flamme schön grün gefärbt. — Hypophosphite geben beim 
Glühen im Röhrchen Entwicklung von Phosphorwasserstoff. 

üebung mit CaClciumphosphat, Calciumhypophosphit, phos-* 
phorhaltigem Roheisen. 

Bor kommt füi* sich hier nicht in Betracht. Borsäure oder §. 55. 
Borate, wenn sie mit concentrirter Schwefelsäure befeuchtet sind, er- 
theilen dem äusseren Mantel der Flamme eine zeisiggrüne Färbung. Noch 
schärfer wird diese Probe, wenn man die Borate mit einem Gemische von 

4 Thln. sauren Kaliumsulfates und 1 Thl. reinen Flussspathes mischt und 
am Platindraht in die Flamme bringt. Dabei verflüchtigt sich das Bor 
als Fluorbor und gerade* diesem kommt die Eigenschaft zu, die Flamme 
schön grün zu färben. — Wird ein Stückchen des Borates in verdünnter 
Salzsäure gelöst, mit der Lösung ein Stück Curcumapapier getränkt und 
dieses dann getrocknet, so erscheint es an der vorher befeuchteten Stelle 
braunroth gefärbt. 

Uebung mit Borsäure, Borax, Boracit. 

Arsen, eine graue, metallische, in Rhomboedern krystaUisirende §. 56. 
Masse, giebt auf der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt einen in weiter 
Entfernung von der ProbÖ sich ablagernden weissen Beschlag von arse- 
niger Säure, der beim Erhitzen mit der Reductionsflamme verschwindet 
unter Hinterlassung eines blauen Scheines. Bei diesen Versuchen ver- 
breitet Arsen einen knojblauchartigen Geruch. Dieser tritt auch auf, 
wenn der Arsen am Kohlenstäbchen in dem oberen Reductionsraume der 
Flamme erhitzt wird; daher färbt sich die Flamme fahlblau. — Im ein- 
seitig geschlossenen Röhrchen erhitzt, giebt das Arsen ein metallglänzen- 
des schwarzes Sublimat (Arsenspiegel) , das in dünnen Lagen braun und 
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durchsichtig ist und sich durch Erhitzen von einer Stelle zur anderen 
treiben lässt, ohne vorher zu schmelzen. Es ist löslich in Natriumhypo- 
chlorit, löst sich nicht in verdünnter Salpetersäure, wird aber von einem 
Tropfen concentrirter Salpetersäure leicht oxydirt. In an beiden Seiten 
offenen ßöhrchen erhitzt giebt Arsen "ein weisses Sublimat von arseniger 
Säure, das aus unter der Lupe erkennbaren Octaedern besteht. Alle 
Arsenverbindungen geben am Asbestfaden in dem Reductions- 
raume erhitzt an kaltem Porzellan einen schwarzen Beschlag von Arsen. 
Der Oxydationsbeschlag ist weisse arsenige Säure, die mit einem Tropfen 
Silbernitrat befeuchtet und dann mit Ammoniak angeblasen gelbes Silber- 
arsenit liefert. Dieser Oxydbeschlag färbt sich beim Anblasen mit 
Schwefelammonium gelb, im überschüssigen Schwefelammonium ist das 
ISchwefelarBen löslich. — Erhitzt man eine Arsenverbindung, die das 
Arsen an Sauerstoff gebunden enthält, mit S Thln. Soda oder neutralen 
Kaliumoxalats und etwas Kohlenstaub gemischt in einem Glaskölbchen, 
so bildet sich jm Halse des Röhrchens ein Arsenspiegel. — Arsenige 
Säure verbreitet beim Glühen mit festem Kaliumhydrat und trocknem 
Natriumnitrat den höchst unangenehmen Kakodylgeruch. — Schwefel- 
verbindungen des Arsens zersetzt man durch Glühen derselben in einem 
^Kölbchen, in dem man sie mit der sechsfachen Menge eines Gemisches von 
gleichen Theilen Cyankalium und Soda gemischt hat. Auch hier bildet 
sich im Halse des Kölbchens ein Spiegel. Bei den Versuchen muss das 
Gemisch immer ganz trocken sein, sonst hat der metallische Anflug 
keinen Zusammenhang. Man thut gut, den Hals des Kölbchens mit 
trocknem Filtrirpapier auszureiben, wenn durch das erste schwache Er- 
hitzen vor dem eigentlichen Glühen das etwa vorhandene Wasser aus der 
Mischung ausgetrieben ist, 

Uebung mit: Arsen, arseniger Säure, Schweinfurter Grün, 
Realgar, Hüttenspeisen. 

§.57, Antimon, eine in Rhomboedern krystallisirende metallische Masse, 

schmilzt auf der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt und bedeckt die Kohle 
mit einem dichten weissen Beschläge von Antimonoxyd. Der Beschlag 
ist Süchtig, er verschwindet beim Erhitzen mit der Reductionsflamme 
ohne Schein. Die nur zum Theil verbrannte Metallkugel bedeckt sich 
während des Erkaltens mit feinen Nadeln von Antimonoxyd. — Im an 
beiden Seiten offenen Glasröhrchen erhitzt geben Antimon und seine 
Verbindungen ein weisses pulverförmiges Sublimat. — Die Flamme 
wird, wenn Antimonverbindungen in dem oberen Reductionsraume erhitzt 
werden, fahl grünlich gefärbt. — Der Reductionsbeschlag ist schwarz, 
in dünnen Lagen pulverförmig undurchsichtig, in dichteren Schichten 
metallglänzend. Der Beschlag löst sich nicht in Natriumhypochlorit, ist 
nicht löslich in verdünnter Salpetersäure, wird aber von concentrirter Sal- 
petersäure oxydirt. Der Oxydationsbeschlag ist weiss (Antimonoxyd 
und Antimonsäure). Mit Silbemitrat befeuchtet und mit Ammoniak an- 
geblasen wird er schwarz (Silberoxydnl und Antimonsäure). Der Oxyd- 
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beschlag wird durcli Anblasen mit Schwefelammonium orangegelb ge- 
färbt. Das Schwefelantimon ist löslich im Schwefelammonium. — Im 
Kölbchen mit Soda und Cyankalium oder mit Kohle oder im Kohlenstäb- 
chen in dem unteren Reductionsraume erhitzt, liefern Antimonverbin- 
dungen spröde weisse Metallkömer, ein Spiegel wii'd in dem Kölbchen 
nicht hervorgebracht. 

Uebung mit Antimon, Hartbiei, Brechweinstein. 

"Wismuth, ein röthlich weisser, krystallinischer, metallischer Kör- §. 58/ 
per, schmilzt auf der Kohle vor dem Löthrohre und bedeckt die Kohle 
mit einem in der Hitze braunroth, in der Kälte gelb erscheinenden Ber '^ 

schlage, der in der Reductionsflamme verschwindet ohne einen Schein zu 
hinterlassen. — Wismuthverbindungen liefern mit Soda auf der 
Kohle erhitzt dieselbe Erscheinung, zugleich scheidet sich hier, wie auch 
beim Erhitzen im Kohlenstäbchen, ein sprödes Metallkorn ab. Wismuth- 
oxydhydrat ist weiss, wird beim Erhitzen unter Wasserverlust zu gelbem 
Wismuthoxyd, das bei hoher Temperatur schmilzt. — Reductions- 
beschlag ist schwarz, in dünnen Lagen bräunlich schwarz, in verdünn- 
ter Salpetersäure schwer löslich. — Oxydbeschlag ist gelblich weiss. 
Von Zinnchlorür für sich nicht verändert, wird er durch Zinnchlorür und 
Aetznatron schwarz unter Bildung von Wismuthoxydul. Durch Behand- 
lung des Oxydbeschlages mit Jodwasserstoff wird der gelblich weisse Beschlag 
schwarzbraun, in dünnen Lagen röthlich. Beim Behauchen mit feuchtem 
Ammoniak färbt sich dieser Jodidbeschlag röthlich gelb, beim Ver- 
jagen des Ammoniaks kommt die braune Farbe wieder zum Vorschein. 
Mit Schwefelammonium behaucht wird der Jodidbeschlag kaffeebraun, die- 
ser Sulfidbeschlag ist nicht löslich in Schwefelammonium. 

Uebung mit Wismuth. 

Kohlenstoff. Der reine Kohlenstoff (Diamant, Graphit) verbrennt §. 59. 
sehr schwer in der Löthrohrflamme, giebt dabei eine blaue Flamme. Kohle 
wie sie aus organischen Substanzen abgeschieden ist , -verbrennt aber mit 
der Löthrohrflamme auf dem Platinbleche erhitzt mit leuchtender Flamme. 
Sie verpufft beim Erhitzen mit Salpeter. Mineralische Kohlen, Stein- / 
kohlen, Braunkohlen, liefern beim Erhitzen im einseitig geschlossenen 
Röhrchen zum Theil als Theer» condensirbare flüchtige Zersetzungspro- 
ducte, die einen brenzlichen Geruch besitzen und mit russender Flamme 
brennen. — Organische kohlenstoffhaltige Körper erleiden beim 
Erhitzen im Kölbchen fast immer eine Schwärzung, sie liefern Wasser, 
Kohlensäure und brenzlich riechende, bald sauer (Holz) bald alkalisch 
(Eiweiss) reagirende theerartige "Producte. Mit Kupferoxyd gemischt 
geglüht geben sie alle Kohlensäure, die in einem Tropfen Kalkwasser 
eine Färbung hervorbringt. — Carbonate entwickeln mit Säure über- 
gössen farblose angenehm riechende Kohlensäure unter Aufbrausen (Er- 
kennung mit Kalkwasser). Manche Carbonate zeigen das Aufbrausen 
erst, wenn man sie in der Borax- oder Phosphorperle schmilzt. — Cyan- 
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m et alle geben mit Säuren übergössen oder mit saurem Kaliumsulfat' 
geschmolzen Blausäure, die an dem eigentbümlichen Gerüche nach bitte- 
ren Mandeln erkannt wird. Schmilzt man Cyanmetalle mit Natriumhypo- 
Bulfit gemischt im unteren Reductionsraume bis das Kry stall wasser ausge- 
trieben ist, die Perle nicht mehr aufwallt, löst sie dann in Wasser, so 
kann man die entstandene Rhodanverbindung mit Eisenchlorid nach- 
weisen. 

Uebung mit: Graphit, Steinkohlen, Holz, Hörn, Soda, 
Marmor, Spatheisenstein, Cyankalium, Berlinerblau. 

§. 60. Silicium, ein in stahlgrauen regulären Krystallen zu erhaltender 

Körper, kommt isolirt hier nicht in Betracht. Kieselsäure für sich, oder 
in Silicaten in eine Phosphorsalzperle gebracht, wird nicht gelöst, die 
Kieselsäure schwimmt als schwammige Masse (Eaeselskelett) in der Perle 
umher. Unter dem Mikroskop erkennt man an dem Skelett die Krystall- 
form des Tridymits. — Mit Soda gemischt und am Platindraht geglüht 
schmelzen die Silicate unter Aufbrausen zu einem farblosen, auch in der 
Kälte klaren Glase. — Kleine Mengen von Kieselsäure kafin man erken- 
nen, wenn man dieselben mit reinem Flussspathpulver mischt und mit 
concentrirter Schwefelsäure in einem Platiogefösse schwach erwärmt, des- 
sen Oeffnung man mit einem feuchten Platinblech bedeckt. In dem an 
dem Platin haftenden Wasser scheidet das entwickelte Fluorsilicium 
Kieselsäure aus. — Kieselfi norm etalle geben beim Glühen für sich 
Fluorsilicium aus. 

Uebung mit: Kieselsäure, Mineralsilicaten, Hochofen- 
schlacken. 

§.61. Zinn. Das Zinn, ein weisser, dehnbarer metallischer Körper, wird 

auf der Kohle vor dem Löthrohre in der Oxydationsflamme oberflächlich 
1 oxydirt zu weissem, in der Hitze gelb erscheinendem Oxyd. . In der 
Reductionsflamme behält das Zinn seinen Glanz, erzeugt dann aber ganz 
in der Nähe der Probe einen unbedeutenden in der Hitze gelben, in der 
Kälte weissen Beschlag, der nicht durch Daraufblasen zu verflüchtigen 
ist. AUe Zinnverbindungen liefern mit Soda 'vor dem Löthrohr auf 
der Kohle oder am Kohlenstäbchen im Reductionsraume erhitzt, Körner 
von metallischem Zinn, die im Achatmörser leicht zu Flitterchen auszu- 
plätten sind. Diese Flitter lösen sich in Salzsäure auf unter Bildung von 
Zinnchlorür. Die stark reducirende Wirkung des Zinnchlorürs kann man 
benutzen, um seine Anwesenheit zu erkennen, z. B. giebt die salzsaure 
Lösung der Zinnflittern mit einer Spur Wismuthnitrat und Natronlauge 
versetzt schwarzes Wismuthoxydul, aus einer Lösung von seleniger Säure 
scheidet das Zinnchlorür Selen ab etc. Auch die Metallflitter selbst wirken 
sehr stark desoxydirend. Färbt man eine Boraxperle mit Kupferoxyd 
schwach grün, führt dann etwas von den Zinnflittern in dieselbe ein und 
erhitzt im unteren Reductionsraume der Flamme, so wird die Kupferperle 
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brauD oder roth durch Bildung von Kupferoxydul. In der Phosphorsalz- 
perle löst sich das Zinnoxyd zu einer klaren, farblosen Perle.. Beim Flat- 
tern oder Uebersättigen dieser Perle scheidet sich aus derselben eine in 
würfelähnlichen Rhomboedem krystallisirende Verbindung von Zinnoxyd, 
Natron und Phosphorsäure aus. Aus der Boraxperle bekommt man miter 
denselben Verhältnissen Krystalle des Zinnoxyds von der Form des Zinn- 
steins. Die farblosen Perlen werden durch Zusatz von wenig Schwefel- 
natrium gelbbraun gefärbt. 

üebung mit: Zinn, Zinnstein. 

Titan. Schmilzt man titauhaltige Substanzen mit der 6- bis §. 62. 
.8 fachen Menge von saurem Kaliumsulfat zusammen, zieht die Schmelze 
mit Wasser aus, versetzt die Lösung mit einigen Tropfen Salpetersäure 
und erwärmt, so scheidet sich weisse Titansäure aus. Schmilzt man 
Titansäure mit Aetzkali, löst die Schmelze in Wasser, versetzt die 
Lösung bis zur schwach sauren Reaotion mit Salzsäure, fügt ein Stück 
Stanniol zu und verdampft , so färbt sich die Flüssigkeit violett. Auf 
Zusatz von Wasser wird die Färbung rosenroth. — Titansäure färbt eine 
Phosphorsalzperle in der Oxydätionsflamme nicht, in der Reductions- 
flamme aber wird die Perle, in der Hitze gelb, in der Kälte amethyst- 
farben. Bei Gregenwart von Eisen wird die Perle in der Reductions- 
flamme blutroth gefärbt. Ein Zusatz von Zinn vernichtet die durch das 
Eisen bedingte Färbung. Durch Flattern' oder durch Uebersättigen kann 
man aus der in der Oxydationsflamme klar geblasenen Phosphorsalzperle 
die Abscheidung einer in würfelähnlichen Rhomboedern krystallisirenden 
Verbindung von Titansäure, Phosphorsäure und Natron veranlassen. Aus 
einer mit Titansäure sehr stark gesättigten Boraxperle scheiden sich 
beim Erkalten Rutilkrystalle aus. 

üebung mit: Rutil, Anatas. 

Tantal. Salze der Tantalsäure werden durch Schilielzen mit saurem §. 63. 
Kaliumsulfat zersetzt. Die wässerige Lösung dieser Schmelze enthält keine 
Tantalsäure, diese bleibt im unlöslichen Rückstände. Durch Schmelzen des- 
selben mit Aetzkali auf einem Silberblech wird die Tantalsäure in Wasser 
löslich. Die Lösung giebt mit Salzsäure einen weissen Niederschlag, der in 
der sauren Flüssigkeit mit Zink zusammengebracht lichtblau gefärbt wird. 
Durch Zusatz von Wasser verliert die Flüssigkeit bald ihre Farbe ohne 
braun zu werden. — In der Oxydations- und Reductionsflamme wird eine , 
Phosphorsalzperle von Tantalsäure nicht gefarl?t. Selbst ein Eisengehalt 
bewirkt keine Färbung, wie bei Titansäure. Die ebenfalls klare farblose 
Boraxperle kann durch Flattern getrübt werden. 

üebung mit Tantalit. , 

Niob. Verbindungen der Niobsäure werden wie die der Tantal- §. 64. 
säure durch saures Kaliumsulfat aufgeschlossen. Mit Aetzkali geschmol- 

Birubanm, Löthrohrbuch. ^ * 3 
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zen liefert die Niobsäure ein in Wasser lösliches Kalinmsalz. Durch 
Neutralisiren mit Salzsäure wird aus der Lösung des Salzes Niobsäure 
gefällt, sie ist in überschüssiger Salzsäure beim Erhitzen löslich, in kalter 
verdünnter Salzsäure löst sie sich nicht. Die weisse Niobsäure erscheint 
in der Hitze gelb, beim Abkühlen wird sie wieder weiss. — Mit verr 
dünnter Schwefelsäure und Zink zusammengebracht wird Niobsäure smalte- 
blau, dann braun, schliesslich farblos. — Phosphorsal^erlen werden in 
der Oxydationsflamme von Niobsäure nicht, in der Reductionsflamme 
violett, bei starker Sättigung blau gefärbt. Ein Eisengehalt fUrbt die 
Reductionsperle blutroth. Aus der Phosphorsalzperle scheiden sich durch 
üebersättigen oder Flattern keine Krystalle ab, aber aus niobsäurehal- 
tigen Boraxperlen kann man durch Flattern kleine kubische Krystalle von 
Niobsäure erhalten. 

Uebung mit Columbit. 

§. 65y Molybdän. Mit Soda auf der Kohle geschmolzen geben die Molyb- 

/ dän Verbindungen pulveriges Metall. Die Molybdänsäure schmilzt für 
I sich erhitzt, und sublimirt bei höherer Temperatur in farblosen Blatt? 
I chen. — Die Molybdänsäure und ihre Salze (Schwefelmolybdän nach dem 
Abrösten im offenen Röhrchen) geben mit concentrirter Schwefelsäure bis 
zum beginnenden Verdampfen der letzteren erhitzt, eine blaue Färbung. — 
Schmilzt man Molybdänverbindungen mit Soda und Salpeter zusammen, 
digerirt die Schmelze mit wenig Wasser und saugt die entstandene Lö- 
sung in Streifen von Fliesspapier auf, so können diese dienen zur An- 
stellung von folgenden Reactionen: Durch einige Tropfen Salzsäure in 
seiner Farbe nicht verändert, wird ein solcher Streifen durch Zusatz von 
Blutlaugensalz braunroth. Zinnchlorür färbt einen solchen Streifen blau; 
Schwefelammonium färbt ihn braun, auf Zusatz yon Salzsäure entsteht^ 
auf dem mit Schwefelammonium gefärbten Papiere ein brauner Nieder- 
schlag, an dessen Rande das Papier blau gefärbt erscheint. Befeuchtet 
man einen solchen Streifen mit Salpetersäure und darauf mit einer sal- 
petersauren Lösung von Ammoniumphosphat, äo färbt* sich der Streifen 
grüngelb. — Scheidet man aus der wässerigen Lösung der Schmelze mit 
Soda die Molybdänsäure durch Neutralisation mit Salzsäure ab und stellt 
\ in die saure Flüssigkeit einen Zinkstab, so färbt sich die Flüssigkeit tief 
: blau, bald wird die Färbung grün, endlich schwarzbraun. — Das Ver- 
} halten gegen Phosphorsalz und Borax ist nicht charakteristisch. 

Uebung mit: Molybdänsäure, Molybdänglanz, Gelbbleierz. 

S. 66. Wolfram wird aus seinen Verbindungen beim Glühen mit Soda auf 

der Kohle abgeschieden, es bildet ein graues Metallpulver. — Wolfram- 
Bäure, aus dem wässerigen Auszuge der Schmelze von Wolframverbin- 
dungen mit Soda durch Salzsäure gefallt, ist weiss. Beim Erhitzen wird 
sie vorübergehend gelb, sie ist nicht flüchtig. — Mit verdünnter Schwefel- 
säure und Zink zusammengebracht färbt sie sich blau, später rothbraun. -r— 
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Schmilzt man Wolframverbindungen mit Soda und Salpeter, siiett die 
Schmelze mit Wasser aus und saugt die Lösung mit Papierstreifen auf, 
so geben solche Streifen mit Salzsäure keine Färbung, aber auf Zusatz 
von Ferrocyankalium werden die sauren Streifen zuerst gelb, später roth- 
braun. Schwefelammonium erzeugt auf dem Streifen keinen Fleck, Salz- 
säure aber, nachher darauf gebracht, färbt ihn blau. Zinnchlorür färbt 
einen solchen Streifen sofort blau. — Borax- und Phosphorsalzperlen 
werden in der Oxydationsflamme von Wolframsäure schwach gelb, in der 
Reductionsflamme die Boraxperle braun, die Phosphorsalzperle blau, bei 
Gegenwart von Eisen blutroth gefärbt. — Die klaren gelblich gefärbten 
Oxydationsperlen können weiss geflattert werden. 
Uebung mit: Wolframsäure, Wolfram. 

Vanadin. Vanadinverbindungen geben mit Soda und Salpeter §. 67. 
zusammengeschmolzen gelbe Schmelzen, die mit gelber Farbe in Wasser 
löslich sind. Die Lösung wird auf Zusatz von Essigsäure röthlich ge- 
färbt. Die schwach saure Lösung giebt mit Silbernitrat einen gelben 
Niederschlag. — Schwefelwasserstoff färbt die gelbe Lösung blau unter 
Fällung von Schwefel; Schwefejammonium färbt braun, auf Zusatz einer 
Säure entsteht ein brauner Niederschlag; Zinnchlorür färbt blau. — Borax- 
und Phosphorsalzperlen werden in der Oxydationsflamme von Vanudin- 
verbindungen gelb bis braun, in der Rieduötionsflamme in der Hitze gelb, 
in der Kälte schön grün gefärbt. 

Uebung mit: Vanadinbleierz. 

2. Metalle und ihre Verbindungen. 

a. Alkalimetalle. 

Die Alkalimetalle halten sich nicht an der Luft, müssen unter Steinöl 
aufbewahrt werden. Dire Oxyde und Hydrate sind weisse, leichtschmelz- 
bare Massen. Diese so gut wie die Carbonate sind in Wasser leicht lös- 
lich mit stark alkalischer Keaction. Die Oxyde und Carbonate schmelzen 
sehr leicht auf der Kohle und ziehen sich schnell in die Kohle ein. Viele 
Verbindungen der Alkalimetalle verflüchtigen sich beim Glühen auf der 
Kohle und bedecken die Unterlage mit einem weissen Beschläge. 

Natrium. Sämmtliche Natrium Verbindungen färben die Flamme §. 68. 
gelb, wenn map sie am Platindrahte in den Schmelzraum der Flamme 
bringt. Die natriumhaltigön Silicate zeigen dieses« Verhalten erst, wenn 
man sie mit reinem Gyps gemischt am Pla^indraht in die Flamme ein- 
führt, es bildet sich hier neben Galciumsilicat Natriumsulfat, welches die 
Färbung bewirkt. Beleuchtet man mit der gelben Flamme einen Kry- 
Btall von saurem Kaliumchromat oder ein etwa 1 quem grosses mit Queck- 
silberjodid bestrichenes Papier, so verschwindet die rothe Farbe dieser . 
Substanzen, sie erscheinen weiss mit etwas gelblichem Schein. Betrachtet 
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man die Flamme durch ein mit Indigolösting gefülltes Hohlprisma, so 
werden die geli>en Strahlen vollständig ausgelöscht. Die Natriumflamme 
verschwindet dann, wenn man sie durch eine nur sehr dünne Indigo- 
■ Schicht betrachtet, die blaue Farbe der nicht leuchtenden Flamme tritt 
wieder hervor. — Dasselbe kann man erreichen durch ein mit Kobalt 
tief blau gefärbtes Grlas, nur ist es dabei störend, dass man nicht so be- 
quem die Dicke der gefärbten Schicht verändern kann. — Das Spectrum 
der Natriumflamme besteht in einer gelben Linie. 
Uebung mit: Kochsalz, Natr-olith. 

§. 69. Kalium. Kaliumverbindungen (Silicate, wenn sie mitGyps gemischt 

sind) färben am Platindrath in den Schmelzraum der Flamme gebracht, 
dieselbe violett. Die Beaction wird schärfer, wenn man die Probe mit 
Schwefelsäure befeuchtet, durch Annähern an die Flamme trocknet und 
dann in die Flamme bringt. Durch eine dünne Schicht der Indigolösung 
betrachtet erscheint .die Flamme blau, durch dickere violett, durch die 
dickste Schicht des Indigoprismas (§. 14) noch intensiv carmoisinroth. 
Sind neben den Kalium Verbindungen Natriumsalze in der Flamme , so 
kann man neben der durch letztere bedingten gelben Färbung die violette 
Kaliumfärbung erst durch das Indigoprisma erkennen. Jede durch ver- 
brennende organische Stoffe leuchtende Flamme erscheint durch das 
Indigoprisma auch roth, organische Körper müssen deshalb durch Ver- 
brennung aus der Probe entfernt werden, ehe man sie auf Kalium un- 
tersucht. — Auch darf die rothe Farbe, mit der der in die Fiamme 
gehaltene Platindraht durch das Indigoprisma erscheint, nicht mit der 
Färbung der Flamme, verwechselt werden; diese zieht sich immer von 
der Probe nach der Spitze der Flamme hin. — Das Spectrum der Kalium- 
flamme zeigt eine charakteristische rothe und eine violette Linie. 

Uebung mit: Chlorkalium, Orthoclas. 

Rubidium und Cäsium verhalten sich in der Flamme ganz wie 
Kalium, von diesem sind sie unterschieden durch die Spectra. Das 
Kubidiumspectrum enthält neben anderen Linien zwei indigblaue und 
Cäsium ist ebenfalls durch zwei Linien im blauen Theile des Spectrums 
charakterisirt. 

§. 70. Lithium. Lithiumcombiiiationen färben die Flamme schön carmin- 

roth. Auch bei kleinem Lithiumgehalt, z. B. in manchen Silicaten, er- 
scheint die rothe Färbung noch deutlich, wenn man die Probe mit Fluss- 
spath und saurem Kaliumsulfat mischt und nun in die Flamme hält. 
Durch dünne Schichten des Indigoprismas ist diese rothe Färbung noch 
zu beobachten,, je dicker die Schicht wird, die man von dem Indigoprisma 
zwischen Flamme und Auge schiebt, um so weniger dringen die*rothen 
Strahlen durch, endliph durch die dickste Stelle des Prismas ist die rothe 
Färbung nicht mehr ^u sehen. — Neben Natriumsalzen , die durch Gelb- 
färbung der Flamme diese Lithiumreaction verdecken, ist die rothe 
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Flamme durch das Indigoprisma zu beobachten. — Auch n<eben Kalium- 
Verbindungen ist Lithium durch die Flammenfärbung zu erkennen. Man 
braucht nur an die Stelle des Prisma, durch die selbst die rothe Färbung 
durch flüchtige Lithiumsalze (Chlorlithium, Lithiumcarbonat) nicht mehr 
zu sehen ist, eine Marke zu machen; oberhalb dieser Marke können dann 
durch das Prisma nur die rothen Strahlen der Kaliumflamme, nie solche 
der Lithiumflamme beobachtet werden. Auch kann man, währeüd die 
Kalium und Lithium enthaltende Probe den Flammensaum an einer Seite 
färbt, in die entgegengesetzte Seite der Flamme eine reine Kaliumver- ' 
bindung einführen. Betrachtet man beide Färbungen durch das Prisma, 
so erscheint durch dümmere Schichten der Indigolösung die Kaliumflamme 
blau, die Lithiumflamme roth. Schiebt man allmälig dickere Schichten 
der Indigolösung zwischen Flamme und Auge, so wird die Färbung der 
Kaliumflamme allmälig roth, die Lithiumfarbung verschwindet immer 
mehr, schliesslich, wenn die Lithiumflamme durch das Prisma nipht mehr 
zu sehen ist, erscheinen beide Flammen gleich roth gefärbt. — Das Spec- 
trum der Lithiumflamme besteht aus einer starken rothen und einer 
schwachen gelben Linie. 

Uebung mit: Lithiumcarbonat, Lithiumglimmer. 

Ammoniumsalze liefern mit Kalkhydrat im Kölbcheq erhitzt Am- §. 7^1. 
moniak, leicht zu erkennen an seinem Geruch, an der alkalischen Reaction 
auf angefeuchtetes Lackmuspapier, an der Schwärzung eines mit Queck- 
silberoxydulnitrajt befeuchteten Papiers und an den weissen Nebeln, die es 
an einem mit nicht rauchender Salzsäure benetzten Glasstabe erzeugt. — 
Für sich erhitzt im Kölbchen geben die meisten Ammoniumsalze ein 
Sublimat von unverändertem Salz (z. B. Chlorammonium, Ammonium- 
carbonat), andere Ammoniumsalze verflüchtigen sich unter gleichzeitiger 
Zersetzung (z. B. Ammoniumsulfat). Die Ammoniumsalze von nicht flüch- 
tigen Säuren (Phosphorsäure, Wolframsäure) liefern beim Erhitzen freies 
Ammoniakr Endlich zerfallen das Nitrat und Nitrit des Ammoniums in 
lauter gasförmige Producte. —r In die Flamme gebracht verflüchtigen 
sich die Ammoniumsalze und färben die Flamme graublau mit bronze- 
grünem Stern. 

Uebung mit: Salmiak, Ammoniumcarbonat, Phosphorsalz, 
Ammoniumnitrat. 

b. Metalle der alkalischen Erden. 

Die Metalle sind meist schwach gelblich gefärbt, nur' das Magnesium 
ist- rein weiss. Sie behalten (ausser Magnesium) ihren Glanz an der Luft 
nicht. Die Oxyde sind weisse, unschmelzbare, erdige Massen. In Wasser 
theils leicht, theils schwer löslich, die Lösungen reagiren alkalisch (Mag- 
nesia zeigt diese Reaction kaum). Die Carbonate der alkalisclien Erd- 
metalle sind nicht löslich in Wasser. Auf der Kohle vor dem Ijöthrohr 
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erhitzt schmelzen die Hydrate und Carbonate von Barium und Strontium, 
die von Calcium und Magnesium nicht. 

§.72. Barium. Bariumsalze ertheilen der nicht leuchtenden Flamme des 

Gasbrenners eine charakteristische gelbgrüne Färbung, namentlich wenn 
man die Probe mit Schwefelsäure oder Salzsäure befeuchtet und in den 
heissesten, Theil des Schmelzraumes bringt. Durch ein mit Eisenoxyd' 
und Kupferoxyd grün gefärbtes Glas erscheint die Flamme blaugrün. — 
Das Spectrum dieser Flamme zeigt eine grosse Reihe von gelben und 
grünen Linien. — ' Bariumsalze lösen sich in einer Boraxperle zu einem 
klaren farblosen Glase auf, wenn man nur wenig Bariumverbindung zu- 
gesetzt hat; ist die Menge der eingeführten Bariumsalze aber grösser, ist 
die Perle stark gesättigt, so trübt sie sich beim Erkalten milchweiss. Hat 
man nur so viel von einer-Bariumverbindung in die Probe gebracht, dass 
sie eben noch klar erstarrt, flattert sie nachher, so gelingt es, die Ab- 
scheidung in unter dem Mikroskop als hexagonal oder tetragonal zu erken- 
nenden Krystallen zu erhalten. 

Uebung mit: Chlorbarium, Schwerspath, Witherit. 

§* 73. Strontium. Ströntiumverbindungen färben die Flamme scharlach- 

roth, namentlich, wenn mau die Probe vor der Einführung in die Flamme 
mit Salzsäure befeuchtet. Diese Färbung tritt erst dauernd auf, wenn 
die Probe auf die höchste Temperatur der Flamöae erhitzt ist, im unteren 
kältesten Saume der Flamme kann man flüchtigere Verbindungen/ vor 
den Strontiumsalzen verdampfen und die durch sie hervorgebrachte Flam- 
menfarbung studiren. — Die Strontiumflamme erscheint durch das blaue 
Prisma betrachtet purpur- bis rosenroth, durch das grüne Glas schwach 
gelb gefärbt. Will man neben Strontium auf Lithium prüfen, so schmilzt 
man am Platindraht etwas Chlorbarium, führt die Probe in die Schmelze 
ein und erhitzt sie im Flammensaum. Nur die Färbung der Lithium- 
flamme tritt unter diesen Verhältnissen auf. Umgekehrt sieht man durch 
ein grünes Glas die Lithiumfarbung der Flamme nicht, die Strontium- 
flamme aber erscheint durch dasselbe gelb. — Das Spectrum der Stron- 
tiumflamme enthält neben gelben und rothen Linien eine scharfe blaue. — 
Aus der klar geblasenen mit Strontiumverbindungen gesättigten Borax- 
perle bekommt man beim Flattern Abscheidungen in rhombischen oder 
monoklinen Formen. 

Uebung mit: Chlorstpontium, Cölestin, Strontianit. 

§. 74. Calcium. Calciumsalze ertheilen der nicht leuchtenden Flamme bei 

höchster Temperatur eine gelbrothe Färbung, die selbst durch dünne* 
Schichten des Indigoprismas nicht erkannt werden kann, die aber durch 
das grüne Glas zeisiggrün erscheint. Neben Bariumsalzen ist die Fär- 
bung der Flamme durch Calciumverbindungen nicht zu sehen. Erst wenn 
man durch wiederholtes Befeuchtien der Perle mit Salzsäure und nach- 
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heriges Erhitzen die Bariumsalze verflüchtigt hat, wenn das Barium 
durch das grüne Glas nicht mehr zu erkennen ist in der Flamme, so be- 
merkt man durch das grüne Glas die zeisiggrüne Färbung durch die 
Calciumverbindung. Das Spectrum der Calciumflamme ist charakterisirt 
durch einen gelbrothen und einen grünen Streifen. — Gegen Borax ver- 
halten sich die Gälciumverbindungen wie die Strontiumsalze/ 
Uebung mit: Chlorcalcium, Gyps, Kalkspath. 

Magnesium. Das Metall verbrennt mit blendend weissem Lichte. §. 75. 
Magnesiumsalze färben die nicht leuchtende Flamme nicht. Sie hinter- 
lassen 'auf der Kohle vor dem Löthrohr geglüht eine unschmelzbare 
Masse, die mit Kobaltlösung befeuchtet und wieder erhitzt eine röthliche 
Färbung annimmt. — Nur reine Magnesiumsalze zeigen dieses Verhal- 
ten, fremde Substanzen beeinträchtigen die Reaction bedeutend. — Die 
unschmelzbare, auf der Kohle zurückgebliebene Masse leuchtet sehr stark, 
wenn man die Löthrohrflamme darauf richtet, oder wenn man sie am 
Platindraht in die nicht leuchtende Flamme bringt. — Die Boraxperle 
nimmt ziemlich viel Magnesia auf. Beim wiederholten Anwärmen der 
klaren Perle scheiden sich aus derselben charakteristische nadeiförmige,, 
sternförmig gruppirte Krystalle aus. Aus der Phosphorsalzperle bekommt 
man unter diesen Verhältnissen Verbindungen in rhombischen Tafeln. 

Uebung mit:' Magnesium, Magnesia, Magnesit, Bittersalz. 

c. Metalle der Erden. 

Die Metalle, so weit sie bekannt sind, halten sich an der Luft. Die 
Oxyde sind unschmelzbare Massen, die auf der Kohle vor dem Löthrohre 
oder am Platindraht "in der Flamme stark leuchten. Sie sind nicht lös- 
lich in Wasser, üben auf Lackmuspapier keine alkalische Reaction aus. 

Aluminium. Thonerdesalze liefern vor dem Löthrohr auf der §. 76. 
Kohle geglüht einen weissen, unschmelzba]:en Rückstand. Befeuchtet man 
diesen mit Kobaltlösung und erhitzt -wieder, so nimmt er eine schön 
blaue Färbung an. Neben Alkalien und Eisenoxyd ist diese Reaction 
nicht deutlich. — Führt man nicht zu grosse Mengen von Thonerde- 
salzen in eine Borax- oder Phosphorsalzperle ein, so gelingt es, die Perlen 
in der heissesten Stelle der Löthrohrflamme klar zu blasen. Erhitzt man 
nun die Perlen so stark, dass ein Theil des Borax oder des Phosphor- 
salzes sich verflüchtigt, so scheiden sich am Rande der Perlen Thonerde- 
krystalle aus, die so hart sind, dass sie Glas ritzen. Treibt man nachher 
die Erhitzung nicht mehr so hoch, erwärmt man die Perle nur im blauen 
Flammenkegel, so bilden sich in derselben Krystalle von borsaurem resp. 
phosphorsaurem Aluminium aus neben den charakteristischen hexagorialen 
Krystallen von Thonerde, die unter dem Mikroskope leicht zu erkennen sind, 

Uebung mit: Thonerde, Alauni» 
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§. 77. Beryllium. Beiylleide lööt sich, in geringer Menge in Borax- und 

Phosphorsalzperlen gebracht, zu einem farblosen Gla^e auf, einiger- 
maassen bedeutende Mengen der Erde machen die Perlen sofort email- 
artig weiss. Trägt man nur so viel Beryllerde ein, dass die Perlen in 
der heissesten Stelle der Löthrohrflamme noch klar zu blasen sind und 
erhitzt sie nachher in der äussersten Spitze der Löthrohrflamme, so 
scheiden sich Krystalle aus. 
Uebung mit: Beryll. 

§. 78. Yttrium, ErlÄum und Zirkonium verhalten sich in ihren Reac- 

tionen auf trocknem Wege wie das Beryllium. ' 

§. 79. Cer. Ceroxyd löst sich in einer Boraxperle im Oxydationsfeuer zu 

einem klaren in der Hitze rpthgelben, in der Kälte blassgelben Glase auf, 
wenn die Sättigung nicht zu stark ist. Bei starker Sättigung wii*d das 
gelbe Glas beim Erkalten trübe. Die in der Oxydationsflamme klar ge- 
"blasene Perle giebt, wenn sie jiachher im Oxydationsraume der Flamme 
schwach erwärmt wird , Ausscheidung, von undurchsichtigen' braun ge- 
färbten, sechsseitig sternförmigen Kry stallen. — In der Reductionsflamme 
wird die im Oxydationsfeuer gelb gefärbte Boraxperle farblos*' Beim 
Flattern kann man aus dieser farblosen Perle auch krystallinische Ab- 
scheidungen erhalten. 
Uebung. mit Cer it. 

§. 80. Lafithan. Die "Verbindungen des Lanthans verhalten sich denen 

des Cers sehr ähnlich, unterscheiden sich aber von denselben dadurch, 
dass die Perlen durch Lanthan nicht gefärbt werden und dass die durch 
Flattern zu erhaltenden Krystallabscheidungen weiss oder schneeflocken- 
artig sind. 

Uebung mit Cer it. 

§.81. Didym. Auch Didymverbin düngen geben Veranlassung zu solchen 

weissen, schneeflockenartigen Abscheidungen aus den Perlen bein^ Flat- 
tern. Ganz charakteristisch aber ist es, dass die Boraxperle wie die 
Phosphorsalzperle in der Oxydationsflamme von Didym amethystroth ge- 
färbt worden. Diese Didymoxyd enthaltenden Perlen besitzen, selbst 
wenn die Färbung so gering ist, dass man sie kaum beobachten kann^ 
die Eigenschaft, bestimmte Strahlen des Spectrums auszulöschen. Lässt 
. man die Strahlen von einem leuchtenden Platindraht in das Spectroskop 
fallen, so dass man «ein continuirliches Spectrum beobachtet, und bringt 
nun vor den Spalt des Spectralapparates die mit Didym gefärbte Perle, 
so zeigt sich die Anwesenheit des Didyms in charakteristischen Absorp- 
tionsstreifen, von denen ein besonders deutlicher im gelben, ein ähn- 
licher im violetten Theile des Specjrums liegt. 
Uebung mit Cer it. 



Reactionen. 41 



d. Schwere Metalle. 



Eisen. In fein vertheiltein Zustande auf der Kohle vor dem Löth- §. 82. 
röhr erhitzt, verbrennt das Eisen mit lebhaftem Funkensprühen. Eisen- 
verbindungen mit Soda auf der Kohle oder am Kohlenstäbchen im Reduc- 
tionsraume geglüht, giebt ungeschmolzenes metallisches Eisen, das am 
Magneten haftet. Das Pulver löst sich in Königswasser. Diese Lösung 
hinterlässt beim Verdampfen auf Porzellan einen gelben Fleck, der mit gel- 
bem Blutlaugensalz befeuchtet tief blau gefärbt wird. — Borax- und Phos- 
phorsalzperlen werden im Oxydationsfeuer von Eisen Verbindungen in der 
Hitze braun bis gelb , in der Kälte gelb bis. farblos. Im Reductionsfeuer 
werden sie bouteillengrün. Schwefelnatrium färbt diese Perlen schwarz. ^ 

Uebung mit: Eisen, Eisenoxyd, Rotheisenstein, Braun- 
eisenstein, Spat^eisenstein, Eisenvitriol. 

Mangan. Manganverbindungen färben die Borax- und Phosphor- §. 83. 
salzperle in der Oxydationsflamme amethystroth. Die Färbung tritt 
namentlich schön auf, wenn man etwas Salpeter in die Perle einführt. 
Im Reductionsfeuer werden die Perlen entfärbt. Während des Abkühlens 
oxydirt sich das Mangan an der Luft sehr leicht wieder in der Perle, 
um sie ganz farblos zu haben, muss man sie rasch von dem Platindrathe 
abschleudern auf eine kalte Unterlage, z. B. auf Eisen. — Schmilzt man 
am Platindraht eine Perle von Natriumpyrophosphat, führt die Mangan- 
probe ein , erhitzt im Oxydationsfeuer und befeuchtet nach dem Erkalten 
mit Salpetersäure, so wird die Perle durch die geringste Spur von Man- 
gan schön violett. — Die Manganperlen werden durch Schwefelnatrium 
kastanienbraun gefärbt. — Mit Soda und Salpeter gemischt auf dem 
Platinblech ,♦ wenn nöthig unter Zuhülfenahme der Oxydationsflamme 
zusammengeschmolzen, liefern die Manganverbindungen eine grüne 
Schmelze (Manganat). Mit Wasser ausgezogen liefert die ' geschmolzene 
Masse eine grüne Lösung, die nach Neutralisation mit Essigsäure, beim 
Stehen an der Luft roth wird (Uebermangansäure) und allmälig unter 
Abscheidung von braunen Flocken sich entfärbt. 

Uebung mit Braunstein, Mangancarbonat. 

Chrom. Chrom Verbindungen färben Glasperlen in der Oxydations- §. 84. 
flamme in der Hitze gelbroth , in der Kälte smaragdgrün , Reductions- 
feuer verändert die Färbung nicht. — Mit Soda und Salpeter auf dem 
Platinblech zusammengeschmolzen, geben sie eine gelbe Schmelze 
(Chromat), die in Wasser mit gelber Farbe löslich ist. Nach dem Neu- 
trajisiren dieser Lösung mit^ssigsäure giebt die gelbroth gewordene 
Lösung einen gelben Niederschlag mit Bleilösung, einen .rothen mit 
Silbernitrat; Zinnchlorür färbt ^ie gelbe Lösung grün. 

Uebung mit: Chromeisenstein, Chromoxyd, Chromalaun, 
Kaliumchromat. 
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§. 85. Zink. Das weisse metallische Zink schmilzt in der Oxydations- 

flamme auf der Kohle und verbrennt darauf mit hellleuchtender grünlich 
\ weisser Flamme unter Verbreitung eines starken Rauches, der sich auf 
I der Kohle als in der Hitze gelber, in der Kälte weisser Beschlag absetzt. 
I Dieser Beschlag wir^ beim Erhitzen wieder gelb, er ist nicht flüchtig, 
; mit Kobaltlösung befeuchtet und wieder erhitzt wird er zeisiggrün. 
Zinkverbindungen geben füV sich oder mit Soda gemischt im Reductions- 
feuer auf der Kohle denselben Beschlag. Zinkverbindungen geben einen 
schwarzen Reductionsbeschlag , einen weissen Oxydbeschlag. Beide lie- 
' fern mit Schwefelammonium behaucht weisses Schwefelzink. — Borax- 
und Phosphorsalzperlen lösen Zinkverbindungen in der Oxydations- und 
Reductionsflamme zu farblosen Gläsern, die bei starker Sättigung trüb 
geflattert werden können. — Die klaren farblosen Zinkperlen trüben sich 
unter Ausscheidung von weissem Schwefelzink, wenn, man etwas Scl;iwe- 
felnatrium in dieselben einführt. 
' Uebung mit Zinkblende, Galmey, Zink, ^inliweiss, Zink- 

vitriol. 

§. 86. Cadmium. Metallisches Cadmium schmilzt im Löthrohrfeuer auf 

der Kohle und verbrennt mit gelber Flamme, während sich auf der Kohle 
ziemlich weit von der Probe entfernt ein dunkelgelber bis braunrother 
Beschlag ablagert, der sich ohne Hinterlassung eines Scheines mit der 
Löthrohrflamme vertreiben lässt. — Fängt man das am Asbestfaden in 
dem obern Reductionsraume verflüchtigte Cadmium an einer kalten Por- 
zellanfläche im oberen Oxydationsraume auf, so bekommt man einen braunen 
Oxydbeschlag. Dieser wird durch Behandlung mit Jodwasserstoff weiss 
und dieser weisse Jodidbeschlag geht beim • Anhauchen mit Schwefel- 
ammonium in gelbes Schwefelcadmium über, das in überschüssigem 
Schwefelammonium nicht löslich ist. Die Cadmium enthaltenden farblosen 
Perlen werden von Schwefelnatrium in der Hitze rothbraun, in der Kälte 
gelb gefärbt. 

Uebung mit Cadmium, Schwefelcadmium. 

§.87. Indium. Indiumverbindungen färben die Flamme prachtvoll blau. 

.Das Spectrum dieser Flamme ist charakterisirt durch eine blaue Linie. 

§.88. Thallium. Thallium und seine Verbindungen ertheilen der Flamme 

eine hellgrasgrüne Farbe. Das Spectrum dieser Flamme ist ausgezeich- 
net durch eine scharfe grüne Linie. — Oxydbeschlag am Porzellan ist 
weiss. Er wird durch Jodwasserstoff gelb, durch Schwefelammonium 
schwarz gefärbt. * 

Uebung mit Bleikammerschlamm aus Schwefelsäurefabriken. 



§,89.. Nickel. Nickelverbindungen geben mit Soda auf der Kohle vor 
, dem Löthrohre oder am Kohlenstäbchen im Reductionsraume erhitzt 
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weisse, glänzende, nicht geschmolzene MetalWitter , die vom Magneten 
angezogen werden. Das Metallpnlver löst sich in Salpetersäure mit 
grüner Farbe. Saugt man die grüne Lösung in Filtrirpapier auf, ver- 
setzt mit Natronlauge, hängt das Papier einige Zeit in Bromdampf und 
befeuchtet wieder mit Natron, so wird der grüne Fleck auf dem Papier 
schwarzbi-auix (Nickelperoxyd). — Die Boraxperle wird in der Oxydations- 
flamme von Nickelverbindungen schmutzig violett bis gelbbraun gefärbt. 
In der Reductionsflamme, namentlich auf Zusatz von Zinn, wird die Perle 
grau von abgeschiedenem metallischen Nickel. 
Uebung mit Nickel, Nickelsp.eise. 

Kobalt. Auf der Kohle mit Soda oder im Kohlenstäbchen erhitzt §. 90. 
liefern die Kobaltverbindungen nicht geschmolzene weisse Metallflitter; 
sie sind magnetisch. Das Metallpulver löst sich in Salpetersäure mit 
rother Farbe. Dampft man die Lö&ung ein, versetzt den Rückstand mit 
concentrirter Salzsäure und verdampft wieder, so bleibt ein blaugrüner 
Fleck zurück, der in einigen Tropfen Wasser mit rother Farbe sich 
löst. In Papier aufgesogen, mit Natronlauge gefallt, mit Bromdampf 
l)ehandelt und wieder mit Natron befeuchtet, giebt die Lösung der 
Metallflitter auf dem Papiere einen braunen Fleck von Kobaltoxyd. — 
Borax- und Phosphorsalzperlen werden von Kobaltverbindungen in der 
Oxydations- und Reductionsflamme tief blau gefärbt. 

Uebung mit Kobalt, Kobaltspeise. 

Uran. Uranverbindungen färben Glasperlen in der Oxydations- §. 91.' 
flamme gelbgrün, in der Reductionsflamme werden die uranhaltigen Glas- 
flüsse meepgrüni Bei starker Sättigung lässt sich die in der Reductions- 
flamme grün gefärbte Boraxperle schwarz flattern. — Durch Schmelzen 
mit saurem Kalium sulfat auf dem Platinblech werden die Uran Verbin- 
dungen aufgeschlossen» Uebergiesst man die Schmelze mit wenig Wasser 
und fügt Soda hinzu bis zur schwach alkalischen Reaction, so bleibt Uran 
in Lösung. Saugt man die Flüssigkeit mit einem Stückchen Filtrirpapier 
auf und befeuchtet den Streifen nachher mit gelbem Blutlaugensalz, so 
wird ein brauner Fleck erzeugt. 

Uebung mit Uranoxyjd, Uranpecherz. 

Kupfer. Kupferverbindungen färben die Flamme grün; Chlor- §. 92. 
kupfer anfangs blau, später ebenfalls grün. — Mit Soda auf der Kohle 
oder im Kohlenstäbchen in dem Reductionsraume erhitzt scheiden die 
Kupferverbindungen metallisches Kupfer ab, ein dehnbares Metall, das 
an seiner rothen Farbe leicht zu erkennen ist. Die Metallflitter lösen 
sich in Salpetersäure mit blaugrüner Farbe, Ammoniak färbt die Lösung 
tief blau, gelbes Blutlaugensalz erzeugt in der sauren Lösung eine braun- 
rothe Fällung, t- Borax- und Phosphorsalzperlen werden von Kupfer» * 
Verbindungen in der Oxydationsflamme in der Hitze grün, in der Kalte 
blau gefärbt, in der Reductionsflamme, namentlich auf Zusatz von Zinn, 
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werden sie leberbrann imdiirchBichtig oder bei schwacher Sättigung klar 
' rubinroth. 

Uebung mit Kupferoxyd, Kupfervitriol, Kupferkies. 

§.93. Blei. Metallisches Blei verbrennt vor dem Löthrohre auf der Kohle 

mit fahlblauem Schein und bedeckt die Kohle mit einem schwefelgelben, 
am Kande weiss gefärbten Beschläge. In der Reductionsflamme ver- 
schwindet der Beschlag unter Hinterlassung eines blauen Scheines. — 
Bleiverbindungen geben mit Soda auf der Kohle geschmolzen denselben 
Beschlag. Bei dieser Reaction, wie beim Erhitzen am Kohlenstäbchen 
scheidet sich das Metall ab in Form von sehr dehnbaren glänzenden 
Kügelchen. Die Metallkügelchen lösen sich in Salpetersäure und die 
farblose klare Lösung giebt mit Schwefelsäure einen weissen Nieder- 
schlag. — Am Asbestfaden im oberen Reductionsraume verbrannt, lie- 
i fern die Bleiverbindungen einen gelben Oxydbeschlag an^ eine in den 
oberen Oxydationsraum gehaltene kalte Porzellanfläche. Dieser Oxyd- 
beschlag wird durch Jodwasserstoff eigelb, durch Schwefelammonium 
schwarz gefärbt. — Die farblose bleihaltige Boraxperle wird durch Ein- 
\ führen von Schwefelnatrium schwarz und undurchsichtig. 
1 Uebung mit Blei, Bleiglanz, Bleiglätte, Bleiweiss. 

§. 94. Quecksilber. Sämmtliche Quecksilberverbindungen liefern mit 

Soda oder Eisenfeile gemischt beim Erhitzen unangenehm metallisch 
schmeckende Quecksilberdämpfe. Nimmt man die Zersetzung in der Weise 
vor, dass man die Substanz mit Soda mischt, in ein enges Probirrohr 
giebt, die Probe mit noch mehr Soda bedeckt und nun zuerst die Soda- 
decke, darauf die Substanz zum Glühen erhitzt, so verdichtet sich das 
Quecksilber zu einem grauen metallischen Anfluge an den kälteren Stel- 
len der Röhi-enwandung. Unter der Lupe sind, die Quecksilbertröpf- 
chen zu erkennen. Erhitzt man das Gemisch in einem so kurzen Röhr- 
chen, dass die Quecksilberdämpfe aus der oberen Oefinung austreten (man 
hädt das einseitig geschlossene Röhrchen am Platindraht in die Flamme), 
so kann man den grauen Metallbeschlag an einer kalten Porzellanfläche 
leicht aufl'angen. Lässt man diesen Beschlag einige Zeit in Bromdäm- 
pfen, so verschwindet er unter Bildung von farblosem Quecksilberbromid. 
Hält man nun den Beschlag in eine Atmosphäre von Jodwasserstofl*, so 
wird er scharlachroth unter Bildung von Jodid. Schwefelammonium 
färbt diesen rothen Beschlag schwarz. 

Uebung mit Quecksilberoxyd, Schwefelquecksilber, Zin- 
nober, Sublimat. 

§.95. Silber. Silber schmilzt vor dem Löthrohre auf der Kohle zu einer 

weissen, glänzenden Metallkugel. Anhaltend mit der Oxydationsflamme 
erhitzt beschlägt das Silber die Kohle schwach dunkelroth. Viele Silber- 
verbindungen ' liefern mit Soda auf der Kohle oder im Kohlenstäbchen 
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geschmolzen dehnbares metallisches Silber. Das Metall löst sich in Sal- 
petersäure leicht; die Lösung giebt mit Salzsäure den käsigen Nieder- 
schlag von' Chlorsilber, der sich in Ammoniak leicht löst. 
Uebung mit Silber, Chlorsilber, Silbernitrat. 

Gold. Aus Gold Verbindungen wird das Metall durch Schmelzen §.96. 
mit Soda auf Kohle reducirt. Das erhaltene Metall lässt sich zu gelben 
glänzenden Blättchen ausdehnen. Die Blättchen lösen sich nicht in Sal- 
petersäure oder Salzsäure, leicht aber in Königswasser. Die gelbe- Gold- 
lösung in Fliesspapier gesogen und mit Zinnchlorür versetzt liefert Gold- 
purpur. Mit Eisenvitriol fällt man aus der braunen Goldlösung braunes 
metallisches Gold, welches die Flüssigkeit im durchfallenden Lichte blau 
erscheinen lässt. 

Hebung mit Gold, Goldchlorid-Chlorammonium. 

Platinmetalle. Aus ihren Verbindungen werden die Platinmetalle §.97. 
in der Form von schwainmigen Massen durch einfaches Glühen abge- 
schieden. Osmium verflüchtigt sich dabei in der Oxydationsflamme und 
verbreitet den eigenthümlichen chlorartigen Geruch der Osmiumsäure, 
die die Augen sehr stark angreift. Palladium löst sich in Salpeter- 
säure mit rothbrauner Farbe. Die Lösung giebt mit Cyanquecksilber 
versetzt und dann mit Ammoniak angeblasen eine weisse Fällung. Pla- 
tin löst fiich nicht in Salpetersäure oder Salzsäure, leicht aber in Königs- 
wasser; die Lösung giebt mit Cyanquecksilber versetzt und dann mit 
Ammoniak angeblasen den gelben Niederschlag von Chlorplatinammo- 
nium. Iridium löst sich auch nicht in Königswasser. Rhodium gleicht 
dem Iridium, giebt aber mit saurem Kaliumsulfat geschmolzen eine 
Schmelze, die mit rosenrother Farbe in passer sich löst. Ruthenium 
giebt mit Salpeter geschmolzen eine mit gelber Farbe in Wasser lösliche 
Schmelze, die auf Zusatz einer Säure schwarzes Oxyd fallen lässt. 



D. Gang der Untersuchung bei der Vorpräfung. 



Die Untersuchung eines Körpers auf trocknem Wege erlaubt es 
selten, alle Bestandtheile der analysirten Substanz nächzuweisen. Dieses 
schliessliche Ziel der qualitativen chemischen Analyse kann man nur 
durch die Untersuchung auf nassem Wege erreichen. Die Prüfung eines 
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Körper» mit den in dem vorliegenden Werkeben zusammengestellten 
Reactionen kann aber einmal wicbtige Anbaltspunkte füi* die eigentlicbe 
Analyse liefern, und femer können die Eesultate der Analyse auf nassem 
Wege gerade dufcb die meistens sebr einfacben Reactionen auf trock- 
nem Wege controlirt werden. ^ 

Mancbe Substanzen sind durcb die einfacbsten Yersucbe aucb neben 
anderen Körpern zu erkennen, von ibrer An- oder Abwesenbeit kann 
man sieb also sebr leicbt überzeugen, man kann danacb den Gang bei 
der Analyse auf nassem Wege einricbten. Wenn es aber gelungen ist, 
nacb den Regeln der qualitativen Analyse die verscbiedenen Körper von 
einander zu trennen, die einzelnen Körper in ihre cbarakteristiscben Ver- 
bindungen überzufübren , dann bat man in den Reactionen, die oben ge- 
-scbüdert sind, ein bequemes Mittel, um sieb davon' zu überzeugen, ob 
aucb wirklieb die einzelnen Niederschläge etc. diesen oder jenen Körper 
'enthalten, die Resultate der eigentlichen Analyse kann man so bestätigen. 

Ein Gang für die Untersuchung der Substanzen auf trjocknem Wege 
ist nicht in dem Sinne zu geben, wie das für die Analyse auf nassem 
Wege zur Nachweisung der Körper neben einander geschieht. Es ist njcbt 
möglich, durcb bestimmte Reagentieh Gruppen von Verbindungen von ein- 
ander zu trennen und nun in den Gruppen die einzelnen Körper nach- 
zuweisen, es besteht die Untersuchung einer Substanz auf trocknem 
Wege wesentlich in der Anstellung einer Reibe von Versuchen, durcb 
welche direct auf einzelne Substanzen geprüft wird. Ein Gang für die 
Vorprüfung kann somit nur' andeuten, in welcher Reibenfolge man pas- 
send die verschiedenen Reactionen anstellt. 

Welche Versuche nun besonders geeignet sind, um die einzelnen 
Körper zu erkennen, das ist schon oben §§. 44 bis 97 angegeben, zur 
Controle der Analyse auf nassem Wege kann man die obige Zusam- 
menstellung der charakteristischen Reactionen benutzen. Es bleibt so 
nur noch übrig, für die vorläufige Untersuchung ein^r zur Analyse ge- 
gebenen Substanz, für die Vorprüfung, durcb welche der Gang bei der 
Untersuchung auf nassem Wege bedingt werden soll, eine Anleitung zu 
geben. 

Wird ein Körper zur Untersuchung gegeben, so bat man vor Allem 
seine äusseren physikalischen Eigenschaften zu beachten. Die 
Form des Körpers, ob er flüssig oder fest, krystallisirt oder amorph, 
bomogen oder aus verscbiedenen Bestandtbeilen gemischt ist, seine op- 
tischen Eigenschaften (Farbe, Durchsichtigkeit, Glanz, Strich), seine Härte, 
sein specifisches Gewicht, sein Verbalten gegen den Magneten muss be- 
rücksichtigt werden. Hat man einen festen Körper zur Untersuchung 
erhalten, sp unterwirft man ihn, nachdem er pulverisirt ist, ohne Weiteres 
der in Folgendem geschilderten Prüfung, bat man eine Flüssigkeit bekom- 
men, so verdampft man einen Theil derselben zur Trockne und wenn 
dabeisein Rückstand bleibt, so ist erst dieser das Object für die, Vorprü- 
fung. Man studirt nun zunächst das Verhalten der Substanz beim ein- 
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fachen Erhitzen auf höhere Temperatur, nachher nimmt man Reagentien 
zu Hülfe, um Oxydations- und Reductionserscheinungen hervorzubringen. 
Die Reihenfolge, in der hier die Versuche anzustollen sind, die Operatio- 
nen, die man auszuführen hat, damit die ßeactionen gelingen, sind oben 
(^§. 32 bis 43) schon angegeben. Hier soll nun angedeutet werden,, 
welche Körper speciell durch die verschiedenen Reactionen erkannt wer- 
den können. 



1. • Prüfung der Körper auf ihr Verhalten bei höherer 

Temperatur. 

a. Im Glaskölbchen. Eine Meine Menge der Substanz bringt 
man in die vorher sorgfaltig gereinigte und getrocknete einseitig ge- 
schlossene Glasröhre und erhitzt nun zunächst in der nicht leuchtenden 
Flamme, steigert aber zidetzt unter Zuhülfenahme des Löthrohrs die 
Temperatur bis zum Erweichen des Glases. Dabei macht man folgende 
Beobachtungen: 

Veränderung der Farbe. Tritt eine Farben Veränderung beim.§. 98. 
Erhitzen ein, so lässt man die Probe erkalten und sieht, ob die neue 
Farbe auch in der Kälte bleibt. Namentlich folgende Körper sind durch 
Farben Veränderung cha^akterisirt : Zinnoxyd, Titansäure, Niob- 
säure. Wolframsäure, Zinkoxyd sind in der Kälte weiss und wer- 
den beim Erhitzen vorübergehend gelb. 

Mennige, Quecksilberoxyd, Zinnober und Eisenoxyd wer- 
den beim schwachen Erhitzen schwarz, beim Erkalten bekommen sie ihre 
rothe Farbe wieder. Stark geglüht giebt Mennige Sauerstoff aus, gel- 
bes Bleioxyd bleibt zurück, die beiden Quecksilberverbindungen 
zerfallen in flüchtige Zersetzungsproducte, Eisenoxyd wird durch star- 
kes Glühen dauernd schwarzbraun. ^ 

Quecksilber Jodid wii*d beim schwachen Erhitzen gelb, beim Er- 
kalten bekommt es seine rothe Farbe wieder. 

Die gelben oder rothen Salze der Chromsäure färben sich beim 
schwachen Erhitzen vorübergehend dunkel. Beim starken Glühen geben 
manche, z. B. die Ammoniumsalze, grünes Chromoxyd. 

Wismuthoxydhydrat und Bleioxydhydrat, sowie die nicht 
gefärbten Verbindungen dieser Metalle mit flüchtigen Säuren geben beim 
Erhitzen gelbe geschmolzene Oxyde. 

Die meisten Salze der edlen Metalle (Gold, Platin, in einigen 
Verbindungen auch Silber und Quecksilber) werden durch Glühen 
zersetzt unter Abscheidung der Metalle. 

Organische Substanzen verkohlen meist beim Erhitzen, sie wer- 
den dabei schwarz gefärbt (vergl. §. 59). 
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§. 99. Die Substanz schmilzt. Hier ist zu bemerken, ob die Substan- 

zen ruhig aus dem festen in den flüssigen Zustand übergehen, oder ob 
sie decrepitiren , verknistem. Namentlich manche wasserfreie Verbin- 
dungen (z. B. Kochsalz, natürliche Schwefelmetalle) verknistern beim Er- 
hitzen. Man sieht, ob die Körper beim Schmelzen sich aufblähen, ob ein 
Aufwallen durch Gasentwicklung eintritt. Man hat darauf zu achten, ob 
die zur Untersuchung gegebene Substanz in ihrem Krystallwasser schmilzt, 
ob sie nach dem Austreiben desselben durch längeres Erhitzen wieder 
fest wird (z. B. Alaun, Barythydrat, Bittersalz), oder ob sie auch wasser- 
frei schmelzbar ist (z. B. BoTax, Natriumsulfat, Natriumacetat). 

Die Substanz giebt ein Sublimat. -Der Körper selbst verflüch- 
tigt sich und seine Dämpfe oder die von flüchtigen Bestandtheilen werden 
an kälteren Stellen der Glaswandung verdichtet. 

§. 100. Es entsteht ein graues oder schwarzes metallglänzendes 

Sublimat. Das deutet auf die Anwesenheit von Quecksilber, Tellur, 
Arsen, Cadmium, Selen oder Schwefelquecksilber. Quecksilber, 
aus manchen seiner Verbindungen durch Erhitzön ausgetrieben, bildet 
ein graues Sublimat, das metallisch glänzt, .wenn seine Menge einiger- 
maassen bedeutend ist. Immer tritt dieser Glanz auf, wenn man die 
condensirten Tröpfchen durch Reiben mit einem Glasstabe .oder mit einem 
Eisendrahte vereinigt. Auch beim Erkalten bleiben die Tröpfchen, die 
unter der Lupe leicht zu erkennen sind, flüssig. — Ein Sublimat von 
Tellur ist dem von Quecksilber sehr ähnlich, unterscheidet sich aber 
von demselben dadurch, dass die Tropfen beim Erkalten erstarren. — 
Arsen, aus vielen Arsenmetallen, aus manchen arsenigsauren Salzen beim 
Erhitzen verflüchtigt, giebt einen schwarzen, an den Rändern braun 
durchsichtigen glänzenden Beschlag. Schneidet man das Kölbchen so ab, 
dass das Sublimat sich in einem an beiden Seiten offenen Röhrchen be- 
findet und erhitzt nun das Sublimat gelinde, so besitzen die von ihm 
entweichenden Dämpfe den charakteristischen Knoblauchgeruch. — Cad- 
mium erzeugt, aus manchen Legirungen verflüchtigt, einen dem Arsen- 
spiegel sehr ähnlichen Anflug, der aber beim Erhitzen unter Luftzutritt 
nicht unter Verbreitung von Knoblauchgeruch sich verflüchtigt, sondern 
in braungelbes Oxyd verwandelt wird. — Selen giebt ein in dicken 
Lagen stahlgraues, Schwefelquecksilber ein schwarzes Sublimat. 
Beide geben beim Reiben ein rothes^ Pulver. Sie unterscheiden sich von 
einander dadurch, dass das Selen in dünnen Schichten roth erscheint und 
dass dasselbe, wenn man den Beschlag erhitzt, nachdem die verschlossene 
Seite des Kölbchens geöffnet wurde, den charakteristischen Rettiggeruch 
verbreitet. 

8. 101. ^1^ ^^ ^^^ Hitze zu rother Flüssigkeit schmelzbares, in 

der Kälte aber zu einer gelben Masse erstarrendes Sublimat 
liefern: Schwefel, Schwefelarsen, Jodquecksilber. Die rein 
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gelbe Farbe des Schwefels erlaubt es leicht, ein aus ihm bestehendes 
Sublimat von dem immer etwas orangegelb gefärbten Schwefelarsen 
zu unterscheiden. Letzteres liefert auch beim Erhitzen mit Soda den 
charakteristischen Arsenspiegel. Ein Sublimat von Schwefel entsteht 
beim Erhitzen von manchen Schwefelmetallen (Schwefelyerbindungen der 
edlen Metalle; höhere Schwefelungsstufen, die beim Erhitzen in Schwefel 
und niedere Schwefelverbindungen zerfallen , z. B. die von Kupfer, Eisen, 
Antimon, Zinn), von unterschwefligsauren Salzen etc. — Das gelbe krystalli- 
nische Sublimat von Jodquecksilber wird beim Reiben mit einem Glas- 
stabe roth. Es wird kaum durch Erhitzen mit Soda, leicht durch Glühen 
mit Kupfer und Cyankalium zersetzt, giebt dann metallisches Queck- 
silber. 

Ein weisses Sublimat kann bestehen aus arseniger Säure §. 102. 
(^nter der Lupe sind Octaeder zu erkennen, das Sublimat verflüchtigt 
sich beim Erhitzen ohne zu schmelzen), Antimonoxyd (unter der Lupe 
erkennt man, dass der Beschlag aus glänzenden Nadeln besteht, sie 
schmelzen beim Erhitzen ehe sie sich verflüchtigen), Ammoniumver- 
bindungen (diese verflüchtigen sich zum Theil ohne Zersetzung, z. B. 
Chlorammonium, Ammoniumcarbonat , zum Theil unter Zersetzung, z. B. 
AmmoniumsuKat), Quecksilberverbindungen (namentlich das Chlorid 
und Chlorür des Quecksilbers verflüchtigen sich, Quecksilberchlorid 
schmilzt, ehe es sich verflüchtigt, Quecksilberchlorür geht direct aus dem 
festen in den gasförmigen Zustand über. — Bromverbindungen des Queck- 
silbers verhalten sich ähnlich), Chlorverbindungen von Antimon 
oder Wismuth verflüchtigen sich z. B. aus den basischen Verbindungen 
mit den Oxyden (Oxy Chloriden), und geben Veranlassung zu weissen, meist 
aber zu durchsichtigen Tropfen vereinigten Sublimaten , die durch einen 
Tropfen Wasser milchig getrübt werden. 

Wasserdämpfe verdichten sich zu Tropfen. Aus allen wasser- §. 103. 
haltigen Körpern .wird durch Glühen das Wasser ausgetrieben. Die 
Menge des condensirten Wassers ist zunächst zu berücksichtigen. An 
ihr kann man schon erkennen, ob das Wasser einen wesentlichen Be- 
standtheil der Verbindung ausmacht (Krystall wasser, Hydratwasser) oder 
ob man es nur mit aus der Luft aufgenommener, hygroskopischer Feuch- 
tigkeit zu thun hat. Sodann darf man nie unterlassen, die Reaction des 
Wassers auf Lackmuspapier zu untersuchen. In der Regel reagirt das 
Wasser neutral. Eine saure Reaction deutet auf Verbindungen , welche 
Schwefelsäure, schweflige Säure (Sulfate, Sulfite, Hyposulfite) oder Salz- 
säure, Brom Wasserstoff, Jodwasserstoff, Fluorwasserstoff (wasserhaltige 
Chloride, Bremide, Jodide, Fluoride) oder andere flüchtige Säuren (Sal- 
petersäure, Essigsäure) beim Erhitzen ausgeben. Reagirt das Wasser, das 
beim Glühen aus einer Verbindung ausgetrieben wird, alkalisch, so rührt 
das in der Regel von einem Gehalte an Ammoniak her (Ammonium- 
salze, Cyanmetalle, organische stickstoffhaltige Körper). 

Birnbaum, Löthrohrbuch. a 
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Die Substanz entwickelt gasförmige Körper. 

§. 104. FarblosesGas kann sein: Sauerstoff (manche Oxyde, Superoxyde, 

Chlorate, Nitrate etc.), es bringt einen glimmenden Span zum Auf- 
flammen. — Kohlensäure (Garbonate, Oxalate), zu erkennen durch die 
Trübung, die sie in Kalkwasser erzeugt. — Kohlenoxyd (Oxalate, For- 
miate), brennt mit blauer Flamme unter Bildung von Kohlensäure. — 
Chlor-, Brom-, Jod-, Fluorwasserstoff (wasserhaltige Haloidver- 
bindungen); die ersten drei sind zu erkennen an ihrem Verhalten gegen 
Silberlösung, die Flusssäure ätzt Glas. — Schwefelwasserstoff (Sulf- 
hydrate, wasserhaltige Schwefelmetalle), zu erkennen an der Schwärzung 
eines mit Bleilösung getränkten Papier es. — Ammoniak (Ammoniumsalze, 
Ammoniakverbindungen von Metallsalzen, organische stickstoflfhaltige Kör- 
per) kann erkannt werden an der alkalischen Wirkung auf angefeuchtetes 
Lackmuspapier, an der Schwärzung eines mit Quecksilberoxydulnitrat ge- 
tränkten Papieres. — Cyan (Cyanmetalle) verbrennt mit blauer, roth- 
gesäumter Flamme. ^ 

BraunrothesGas kann sein: Brom (Brommetalle), zu erkennen an 
dem eigenthümlichen Gerüche, an der Rothfarbung von Stärkemehl. — 
Salpetrige Säure (Nitrite und Nitrate), charakterisirt durch seinen Ge- 
ruch, färbt ein mit Eisenvitriol getränktes Papier braunschwarz. 

GrüngelbesGas ist Chlor (Chlormetalle), zu erkennen durch seinen 
Geruch sowie an der Blaufärbung von Jodkaliumkleister. 

Violette Dämpfe liefert Jod (Jodmetalle, Jodate). Es verdichtet 
sich in den kälteren Stellen des Röhrchens zu einem grauschwarzen, kry- 
stallisirten Sublimate, färbt Stärkekleister blau. 

f 

b. In der Platinzange, am Platindraht oder am Asbestfaden. 

Splittern von Mineralien fasst man mit den Platinspitzen der Pin- 
cette, schmelzbare Körper befestigt man an einem dünnen Platindrahte, 
oder, wenn sie diesen angreifen, an einem Asbestfaden. 

§. 105. Das Leuchten des Körpers beobachtet man, indem man ihn in 

den heissesten Theil der Flamme, den Schmelzraum, bringt. Man ver- 
gleicht das Leuchten der Substanz mit dem des Platindrahtes, nennt die 
Lichtemission von dem Körper gering, wenn er weniger stark leuchtet, 
als der Platindraht. Leuchtet sie gleich stark, wie dieser, so ist das 
Emissionsvermögen mittlerer Natur. Leuchtet die Substanz stärker, als 
der Platindraht, so besitzt sie eine bedeutende Lichtemission. Im Allge- 
meinen leuchten gasformige Körper weniger, als nicht verflüchtigte, 
schmelzbare weniger als feuerbeständige. Unter den nicht schmelzbaren 
Körpern sind ausgezeichnet durch ihre Lichtemission: die alkalischen 
Erden (namentlich Magnesia) und die Erden, wieThonerde, Beryll- 
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erde, Zirkonerde, Erbinerde etc. Auch bei diesen Körpern kann 
das Leuchten verschieden stark sein, je nach dem Zustande, in dem sich 
das Oxyd befindet. Lockere, schwammige Thonerde leuchtet z, B. viei stär- 
ker, als compacte. — Manche Substanzen, wie Kohle, Osmium, Molyb- 
(dän, erfüllen die ganze Flamme mit fein vertheilten Körpern, die dann 
die ganze Flamme leuchtend machen. 

\ 

I 

Das Schmelzen der Körper sucht man zu erreichen, indem man §. 106. 
sie in verschieden heisse Theile der Flamme bringt. Man bestimmt, je 
nach dem Flammentheile , in dem die Probe flüssig wird, ob sie leitjht 
oder schwer schmelzbar ist. Man untersucht die Probe nach dem Er- 
hitzen mit der Lupe, ob sie sich aufgebläht hat, ob sie nur an den Kan- 
ten abgeschmolzen, abgerundet wurde, oder ob sie ganz flüssig war. 

Metalle, am Asbestfaden in die Flamme eingeführt, schmelzen fast 
alle. Ausgenommen sind die Platinmetalle, Nickel, Kobalt, Eisen, 
Wolfram, Molybdän. Von den Sauerstoffverbindungen sind unschmelz- 
bar: Kieselsäure, Wolframsäur e. Titansäure, Tantalsäur e,Ni ob- 
säure, Antimonbioxyd (Sb204), Baryt, Strontian, Kalk, Magne- 
sia, Thonerde, dieseltenenErden, Chromoxyd, Ceroxyde,üran- 
oxyde, Manganoxyd, Eisenoxyd, Cadmiumoxyd, Zinkoxyd,' 
Nickeloxyd, Kobaltoxyd, Zinnoxyd etc. Schmelzbare Sauerstoff*- 
verbindungen sind: Antimonoxyd (Sb2 03), Wismuthoxyd, Molyb- 
dänsäure, Vanadinsäure, Telluroxyd, Alkalien, Bleioxyd, Ku- 
pferoxyd etc. 

Schwefelmetalle sind fast alle schmelzbar, werden aber in der 
Regel in der Flamme rasch pxydirt. 

Von den in Wasser löslichen Salzen sind die meisten schmelzbar. 
Sehr häufig werden sie durch die hohe Temperatur der Flamme zersetzt 
und hinterlassen dann Verbindungen, deren Schmelzbarkeit oben ange- 
deutet wurde. 

Die Mineralien theilt man nach ihrer Schmelzbarkeit in Classen, 
die nach v. Kobell repräsentirt sind durch: Antimonit, Natrolith, 
Almandin, Amphibol, Orthoclas, Broncit. 

9 

m 

Die Flüchtigkeit von Körpern erkennt man an der Färbung, die §. 107. 
sie der Flamme ertheilen. Durch Bestimmung der Zeit, während der 
die Flamme die charakteristische Färbung zeigt , wenn man gleiche Ge- 
wichfsmengen verschiedener Substanzen in demselben Flammentheile er- 
hitzt, kann man die Flüchtigkeit bestimmen. Bunsen ermittelte so die 
Flüchtigkeit von verschiedenen Alkalisalzen, er kam zu folgender Reihe, 
in der jede folgende 'Substanz flüchtiger ist, als die vorhergehende; die 
beistehenden Zahlen deuten das Verhältniss der Flüchtigkeit an: 

Natriumsulfat (0-066), Lithiumcarbonat (O* 11 4), Kaliumsulfat (0-127), 
Natriumcarbonät (O'ISS), Kaliumcarbonat (0*310), Chlorlithium (0-939), 
Ohlornatrium (l'OOO), Chlorkalium (1-288), Bromnatrium (1*727), Brom- 

4* 
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kalium (2'055), Chlorrubidium (2-183), Jodnatrium (2-360), Chlorcäsium 
(2-717), JodkaUum (2-828). 

Die Salze der alkalischen Erdmetalle sind im Allgemeinen schwerer 
flüchtig, als die der Alkalimetalle. 

§. 108. Flammen färbung. Führt man die Substanz am Platindraht oder 

am Asbestfaden in den oberen Reductionsraum der Flamme ein, so er- 
scheint der obere Oxydationsraum gefärbt, wenn flüchtige Bestandtheile 
vorhanden sind. Gemische von Körpern führt man in den unteren Saum 
der Flamme , es gelingt da oft einen flüchtigeren Bestandtheil zu ver- 
dampfen, die durch ihn bedingte Färbung zu beobachten, und erst bei 
späterem stärkeren Erhitzen findet man die schwerer flüchtigen Bestand- 
theile. Dass hier natürlich sorgfaltig darauf zu achten ist, dass Vier Pla- 
tindraht sauber ist, dass an ihm nicht noch Theilchen von früheren Proben 
haften, das versteht sich wohl von selbst. Man bewahrt die Platindrähte 
auf in Wasser , das mit Salzsäure angesäuert ist ; vor jedesmaligem Ge- 
brauche reinigt man den Draht, glüht ihn durch und erst wenn er dabei keine 
Färbung der Flamme mehr veranlasst, bringt man die neue Probe an den- 
selben. — Man befeuchtet den zu prüfenden Körper, um flüchtige Ver- 
bindungen zu haben, mit Schwefelsäure oder Salzsäure und fuhrt sie in 
die Flamme, nachdem der üeberschuss an Säure durch Nähern der Sub- 
stanz an die Flamme verdampft ist. Erscheint die Flamme 

Gelb, so sind Natriumverbindungen vorhanden. Von der 
Flamme beleuchtet erscheinen saures Kaliumchromat und Quecksilberjodid 
farblos. Durch das Indigoprisma ist die Natriumflamme nicht zu sehen. 

Gelbroth wird die Flamme von Calciumverbindungen gefärbt. 
Die Calciumflan^e erscheint durch ein grünes Glas zeisiggrün, durch 
das blaue Prisma ist sie nicht zu beobachten. 

Rothfarben Strontium-undLithiumverbindungen. Die Stron- 
tiumflamme ist scharlachroth, die Färbung durchLithium ist car- 
minroth. Durch das Indigoprisma erscheinen sie beide violettpurpur ; 
durch ein grünes Glas ist die Lithiumflamme nicht zu sehen, die Stron- 
tiumflamme erscheint durch dasselbe schwach gelbgrün. — Befeuchtet 
man die Probe, in der Lithium und Strontium enthalten sein kann, 
mit Schwefelsäure und führt nach dem Trocknen die Probe immer nur 
kurze Zeit in den unteren Flammensaum ein, so beobachtet man nur die 
Färbung durch Lithium, Strontiumverbindungen sind bei der niederen 
Temperatur nicht flüchtig. Erst wenn nach anhaltendem Glühen alles 
Lithiumsalz verdampft ist, tritt die Fäi*bung durch Strontium auf (vergl. 
auch §. 73). 

Violett wird die Flamme durch Kalium, Rubidium und Cäsium. 
Die Erkennung dieser Alkalimetalle neben Natrium und Lithium siehe 
§§. 69 und 70. 

Grün färben Bariumsalze, Borsäure, Phosphorsäure, Thal- 
lium. Die Färbung durch Bariumsalze ist gelbgrün, die durch 
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Borsäure intensiv grasgrün, die durch Phosphorsäure ist fahl- 
grün, die durch ,Thalliumsalze ist sehr vorübergehend und etwas 
dunkler als die durch Borsäure. Die Färbungen treten am deutlichsten 
hervor, wenn man die Proben mit Schwefelsäure befeuchtet in die Flamme 
einführt. Zur Erkennung von Phosphorsäure neben Borsäure benutzt 
man eine Wassärstoffflamme. Die mit KieselfluorwasserstoflF befeuchtete 
Probe färbt den Kern der Wasserstoffflamme grün, wenn Phosphorsäure 
vorhanden ist, Borsäure färbt den Mantel der Flamme, Das Wasserstoff- 
gas lässt man hier , um eine Färbung der Flamme durch Bestandtheile 
des Glases zu vermeiden, zweckmässig aus einer Platinspitze (Löthrohr- 
spitze) ausströmen. — Grün wird eine Flamme auch gefärbt durch 
Kupfernitrat. Durch Befeuchten dieser Probe mit Salzsäure aber er- 
hält sie die Eigenschaft, die Flamme schön blau zu färben. 

Blau färbt zunächst Kupferchlorid. Färbt eine Probe mit Salz- 
säure befeuchtet die Flamme blau, so befeuchtet man eine andere Portion 
der Substanz mit Salpetersäure. Ist Kupfer vorhanden, so tritt nun eine 
grüne Flammenfarbung auf. — Schwefelsäure erzeugt in der Wasser- 
stoffflamme eine schön blaue Kernfärbung. Sulfate müssen für diese Re- 
action mit Salzsäure oder Kieselflusssäure befeuchtet werden. — Indium- 
Verbindungen ertheilen der Flamme eine prachtvolle kornblumenblaue 
Färbung. 

Viele andere Substanzen, wie Arsen, Antimon, Zinn, Blei, Zink, 
Quecksilber, färben den äusseren Mantel der Flamme auch blau oder 
grün, z. B. bei Reactionen mit dem Marsh' sehen Apparate ist die An- 
wesenheit von Arsen oder Antimon meistens an der Färbung der Wasser- 
stoffflamme zu erkennen , aber diese Färbungen sind so wenig charakte- 
ristisch, dass man dieselben nicht wohl als brauchbare Erkennungsmittel 
benutzen kann. 

Um in Silicaten die Metalloxyde nachzuweisen, erhitzt man die 
Probe, wenn sie auf Alkalien zu untersuchen ist, in der Flamme mitGyps 
gemischt. Hat man auf alkalische Erden zu prüfen, so ist es nothwen- 
dig, die Silicate durch Schmelzen mit Soda aufzuschliessen. Die Schmelze 
zieht man mit Wasser aus und .den in Wasser unlöslichen Rest, die Car- 
bonate, verwendet man zu den Flammenreactionen, nachdem man diesel- 
ben in Salzsäure gelöst hat. 

Es mag noch darauf aufmerksam gemacht werden , dass namentlich 
in Gemischen von Körpern die flammenfarbenden leicht zu erkennen 
sind mit Hülfe des Spectralapparates. Die charakteristischen Linien im 
Spectrum der gefarbteu Flammen sind oben bei den einzelnen Körpern 
angedeutet. 

2. Reduoirendes Erhitzen. 

a. Im einseitig geschlossenen Glasröhrchen. Durch Er- §. 109. 
bitten der Probe mit Soda und Kohle oder mit Natrium oder Magnesium 
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gelingt es oft Reductionsproducte heryorzubringen , die zur Erkennung 
der Substanzen sehr geeignet sind. Nach der gewöhnlich unter Feuer- 
erscheinung verlaufenden Reaction zerdrückt man das Eöhrchen und unter- 
sucht die Zersetzungsproducte. 

Sämmtliche Phosphorverbindungen, • Phosphormetalle , Phos- 
phate etc. werden durch Glühen mit Magnesium zersetzt, es entsteht imm^r 
Phosphormagnesium, das beim Befeuchten mit Wasser das eigenthümlich 
riechende PhosphorwasserstoflFgas liefert,, welches mit Silbemitrat befeuch- 
tetes Papier schwärzt, ein mit Bleilösung getränktes aber unverändert 
lässt. — Sämmtliche Sphwefelverbindungen geben mit Natrium er- 
hitzt Schwefelnatrium. Beim Uebergiessen mit Wasser entwickelt die 
Schmelze meist Schwefelwasserstoff, die wässerige alkalische Lösung der 
geschmolzenen Masse giebt mit Nitroprussidnatrium die bekannte violette 
Färbung, auf einer blanken Silbermünze erzeugt die Lösung einen schwar- 
zen Fleck, mit Salzsäure liefert die Lösung Schwefelwasserstoff, ein Gas, 
das mit Silber- oder Bleilösung befeuchtetes Papier schwärzt. Selen- 
und Tellurverbindiingen verhalten sich ähnlich. — Quecksilber 
und Arsen werden aus ihren Verbindungen abgeschieden, sie bilden 
metallische Spiegel in dem kälteren Theile der Röhre. 

Die meisten Salze, ausser denen der Alkalimetalle, werden zersetzt 
beim ^rhitzen mit Natrium. Zieht man die Schmelze mit Wasser aus, 
so bekommt man eine alkalische Lösung, in der Schwefel, Selen, Cyan, 
Chlor, Chromsäure, Kieselsäure, Molybdänsäure, Wolframsäure etc. nach- 
zuweisen sind, wenn Salze dieser Körper zur Untersuchung gegeben 
wurden. Der in Wasser nicht lösliche Rückstand wird mit Säuren behan- 
delt und in der so hergestellten sauren Lösung kann man die Metalle nach- 
weisen, die zumTheil als solche (wie Eisen, Kupfer, Zink etc.), zumTheil 
aber in niederen Oxydationsstufen im Rückstande-enthalten waren. Nament- 
lich die Nachweisung von Titansäure, Molybdänsäure und Wolframsäure 
gelingt hier leicht. Zum Theil gehen diese Körper in die alkalische Lösung, 
zum Theil aber bleiben sie in Form von Oxyden in Wasser ungelöst und 
wei'den dann erst erkannt bei der Behandlung des in Wasser nicht löslichen 
Rückstandes mit Salzsäure. Titansäure liefert hier eine rosafarbene salz- 
saure Lösung, Wolfram- und Molybdänsäure aber blaue Flüssigkeiten. 

b. Auf der Kohle vor dem Löthrohre. Wenn man die zur 
Untersuchung gegebene Substanz für sich vor dem Löthrohre auf der 
Kohle erhitzt, so kann man viele von den oben angedeuteten Beobach- 
tungen wiederholen. So zeigt sich hier Arsen durch die Verbreitung 
von Knoblauchgeruch, Schwefelmetalle liefern schweflige Säure. Man 
kann sehen, ob die Körper ihre Farbe ändern, verknistern, schmelzbar 
sind, oder nicht. Leicht schmelzbare, in die Kohle sich ziehende Sub- 
stanzen pflegen Verbindungen von Alkalimetallen zu sein. Hier kann 
wieder beobachtet werden, ob die Substanzen flüchtig sind, sie verdichten 
sich dann aus den Dämpfen wieder in der Nähe der Probe, bedecken die 
Kohle mit einem Beschläge. So z. B. verhalten sich die Chlor-, Brom-, 
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Jodverbindungen von den Alkalimetallen, von'Quecksilber, Antimon, Zinn, 
Zink, Blei, Wismuth, Cadmium, die Schwefelverbindungen der Alkali- 
metalle, des Bleies, Wismuths, Zinks, Zinns; einen solchen Beschlag liefern 
arsenige Säure, Tellur-, Selenverbindungen etc. Durch hastiges Anblasen 
mit der Reductionsflamme verschwinden die Beschläge häufig unter Hinter- 
lassung eines gefärbten Scheines. Charakteristische Erkennungsmittel 
geben hier folgende Beobachtungen: 

Die Substanz verpufft. Diese Eigenschaft haben Nitrate, Chlo- §. 110. 
rate', Borate und Jodate, Der auf der Kohle bleibende Rückstand rea- 
girt alkalisch, wenn ein Nitrat verpufft ist, neutral, wenn eines von den 
anderen sauerstoffreichen Salzen zersetzt wurde. Durch Erhitzen eines 
anderen Theiles der Probe im einseitig geschlossenen Röhrchen mit saurem 
Kaliupasulfat sind Chlorate, Bromate und Jodate von einander zu unter- 
scheiden. 

Es hinterbleibt eine unschmelzbare weisse Masse. Diese §. 111. 
wird gebildet von den Oxyden der alkalischen Erdmetalle, Thon- 
erdeund seltenen Erden, Zinn- und Zinkoxyd, TitÄUsäure, Tan- 
talsäure, Wolframsaure, Niobsäure. Die letzten sechs Körper 
filrben sich beim Erhitzen mit der Löthrohrflamme vorübergehend gelb, 
die alkalischen Erden färben meist die Löthrohrflamme charakteristisch; 
schliesslich hat man in der Lösung von Kobaltnitrat noch ein, wenn auch 
nicht sehr zuverlässiges Mittel, einzelne von den unschmelzbaren Sub- 
stanzen zu erkennen. Befeuchtet man die weisse Masse mit der Kobalt- 
lösung und erhitzt dann wieder, so wird sie blau, wenn sie ausThonerde 
besteht; grün, wenn sie Zinn oder Zinkoxyd ist; fleischroth, wenn Mag- 
nesia vorliegt. Anwesenheit von anderen Körpern, Alkaliverbindungen, 
Eisenoxyd etc. stören diese Reactionen. 

Erhitzt man die Probe auf der Kohle mit Soda oder neu- §. 112. 
tralem Kaliumoxalat oder Cyankalium gemischt in der Reduc- 
tionsflamme, so werden alle Schwefel-, Selen- und Tellurverbin- 
dungen in Combinationen dieser Metalloide mit Alkalimetallen über- 
geführt, man erkennt diese Verbindungen an der Schwärzung, die sie 
Silbermünzen ertheilen, wenn sie mit Wasser befeuchtet auf dieselben 
gebracht werden. Ferner werden bei diesem Erhitzen vielö Metallsalze 
zersetzt. Die Metalle scheiden sich oft als solche ab, entweder in Metall- 
kügelchenoder als ungeschmolzenes Pulver; zuweilen werden aber auch 
die Metalle, zum Theil oder ganz, als Oxyde verflüchtigt und bedecken 
dann die Kohle mit einem charakteristischen Beschläge. Man unterschei- 
det Verbindungen, die nur Metall ohne Beschlag liefern, von solchen, die 
Metall ausscheiden unter gleichzeitiger Bildung eines Beschlages, und 
solchen, die nur einen Beschlag liefern, kein Metallkorn abscheiden: 
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Metalle oMie BeschUig: üngeschmolzene Massen: Pla- 
tinmetalle, Nickel, Kobalt, Eisen, Molybdän und Wolfram. 
Diese Metalle sind von einander zu unterscheiden .^wcch das Verhalten 
zum Magneten und gegen Salpetersäure. Bringt man das gehörig 
gewaschene und getrocknete Pulver mit einem Magneten in Berührung, 
so werden Nickel, Kobalt und Eisen angezogen, die übrigen nicht. 
Magnetisches Metallpulver mit einem Tropfen Salpetersäure behandelt 
giebt eine gelbe Lösung, wenn Eisen, eine grüne, wenn Nickel, eine 
rothe, wenn Kobalt vorhanden war^ Nichtmagnetische Metalle bleiben 
unverändert bei der Behandlung mit Salpetersäure, wenn Platinmetalle, 
werden zu einem weissen Pulver oxydirt, wenn Wolfram oder Molyb- 
dän vorhanden sind. 

Geschmolzene dehnbare Körper werden gebildet von Gold, 
Silber, Kupfer und Zinn. Das gelbe Gold bleibt von Salpetersäure 
unverändert, Zinn, das auch unmittelbar neben der Probe einen gerin- 
gen, in der Hitze gelben, in der Kälte weissen Beschlag liefert, wird von 
Salpetersäure in unlösliches Zinnoxyd verwandelt. Silber löst sich in 
Salpetersäure zu einer farblosen (durch Salzsäure getrübten), das rothe 
Kupfer endlich zu einer grünen Flüssigkeit. 

Metalle mit Beschlag: Blei, Wismuth, Antimon. Blei- 
verbindungen liefern ein weisses, dehnbares Metallkorn,, der Beschlag 
ist gelb. Die salpetersaure Lösung des Kornes giebt mit Schwefelsäure 
einen Niederschlag von Bleisulfat. Wismuthsalze geben ein sprödes, 
röthlich weisses, in Salpetersäure lösliches Metallkorn, der Beschlag ist 
dunkelgelb. — Antimonverbindungen lassen das Antimon in weissen, 
spröden Metallkörnern abscheiden, ein grosser Theil des Antimons aber 
wird verflüchtigt, die Probe raucht stark und die Kohle bedeckt sich mit 
einem weissen Beschläge, der durch die Löthrohrflamme leicht vertrieben 
werden kann. Die spröden Antimonkörner geben mit Salpetersäure 
weisses, unlösliches Antimonoxyd. 

Beschläge ohne Metallkom: Zink und C^dmium. Zink- 
verbindungen geben einen starken, in der Hitze gelben, in der Kälte 
weissen Beschlag , der sich durch die Löthrohrflamme nicht Verblasen 
lässt, der also nicht flüchtig .ist. Cadmiumverbindungen erzeugen 
einen rothbraunen Beschlag. Derselbe ist flüchtig, er lagert sich ziem- 
lich weit von der Probe entfernt auf der Kohle ab , der äusserste Rand 
des Beschlages schillert gewöhnlich bläulich. 

§. 113. c. In einem mit Soda getränktenKohlenstäbchen im unteren 

Beductionsraume erhitzt lassen sich die Metalle ganz so, wie es eben 
beschrieben ist, erhalten. Unter §.35 ist angedeutet, in welcher Weise 
man hier verfahren muss. Namentlich wenn kleine "Mengen der Probe 
zur Verfügung stehen, ist es möglich, die Metalle am Kohlenstäbchen 
aus ihren Verbindungen zu isoliren, und sie sind dann, wie oben geschil- 
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dert, durch ihre physikalischen Eigenschaften und durch ihr Verhalten 
gegen Säuren zu erkennen. 

d. Erzeugung von Beductionsbeschlägen. Metalloide so §. 114. 
gut, wie Metalle, die leicht aus ihren Verbindungen abgeschieden und 
verflüchtigt werden können, kann man in Forin von Beschlägen oder An- 
flügen auf Prozellan oder Glas erhalten, wenn man sie an einem Asbest* 
faden in den oberen Reductionsraum der Flamme bringt und in diesen 
zugleich eine abgekühlte Porzellan- oder Glasfläche hält. (Die Operation 
siehe §. 36.) Hier sindoiamentlich zu erkennen: Tellur, Selen, Anti- 
mon, Arsen, Wismuth, Quecksilber, Thallium, Blei, Cadmium, 
Zink nnd Zinn. 

Tellur giebt einen schwarzen Reductionsbeschlag, in dünnen Lagen 
ist er braun, er löst sich beim Erwärmen mit einem Tropfen concentrirter 
Schwefelsäure mit carminrother Farbe. 

Selen bildet einen kirschrothen, in dünnen Lagen ziegelrothen Be- 
schlag, der sich in concentrirter Schwefelsäure mit schmutziggrüner 
Farbe löst. 

Antimon bildet einen schwarzen, in dünnen Lagen braun erschei- 
nenden Beschlag; mit eiuem Tropfen concentrirter Salpetersäure behan- 
delt, getrocknet und dann mit Schwefelammonium angeblasen wird er 
Orangeroth, im Ueberschuss von Schwefelammonium ist der orangerothe 
Sulfldbeschlag löslich. 

Arsen liefert einen schwarzen, in dünnen Lagen braunen Beschlag. 
Derselbe giebt, mit Salpetersäure oxydirt und mit Schwefelammonium an- 
geblasen einen gelben Fleck, der im Ueberschuss von Schwefelammonium 
sich auflöst. 

Wismuthbeschlag ist schwarz. Mit Salpetersäure oxydirt, ge- 
trocknet und dann mit Jodwasserstoff behandelt wird er dunkelbraun. 

Quecksilber bildet einen aus nicht zusammenhängenden Kügelchen 
bestehendeii mausegrauen Beschlag. Mit Salpetersäure oxydirt, getrock- 
net und dann mit Jodwasserstoff behandelt wird der Beschlag ziegelroth. 

Thallium giebt einen schwarzen, in dünnen Lagen braun erschei- 
nenden Beschlag. 

Bleibeschlag ist schwarz, in dünnen Lagen braun. Mit Salpeter- 
säure oxydirt, getrocknet und dann mit Jodwasserstoff behandelt wird 
der Beschlag eigelb. 

Cadmium liefert einen schwarzen, in dünnen Lagen braun erschei- 
nenden Beschlag. Mit Salpetersäure gelöst und mit Schwefelammonium 
angeblasen wird der Beschlag gelb , im *Ueberschuss von Schwefelammo- 
nium löst sich das Sohwefelcadmium nicht auf. 

Zinkbeschlag ist schwarz, in dünnen Lagen erscheint er braun. 
Er wird leicht mit einem Tropfen Salzsäure zum Verschwinden gebracht; 
es entsteht auf der Stelle des Beschlages ein weisser Fleck, wenn die- 
selbe mit Schwefelammonium angehaucht wird. 
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Zinn. Der Beschlag ist schwarz, in dünnen Lagen braun. Mit 
Salzsäure gelöst und mit Schwefelammonium angeblasen liefert der Be- 
schlag -einen braunen Fleck. 

8. Oxydirendes Erhitzen. 

§. 115. a. Im offenen Glasröhrchen. Die zu untersuchende Substanz 

wird, wie es unter §.37 angegeben ist, in einen! Glasrohre erhitzt, das 
auf beiden Seiten ofiFen ist. Durch Neigung der Glasröhre gelingt es, 
über die erhitzte Probe einen Luftstrom zu führen, die Substanz wird so 
geröstet. Hier ist besonders zu beobachten, ob: 

Ein charakteristis;ch riechendes Gas aus der Röhre ent- 
weicht. Schwefelmetalle geben hier schweflige Säure (blaues Lack- 
muspapier wird geröthet), Selenmetalle entwickeln den Geruch nach 
Rettig, Arsenverbindungen verbreiten Knoblauchgeruch, viele Am- 
moniumverbindungen liefern freies Ammoniak. 

Ein Sublimat entsteht. Die hier gebildeten Anflüge können 
wieder metallisch sein (Arsen, Quecksilber, Selen), oder das Subli- 
mat besteht aus Wasserdämpfen, oder es ist weiss gefärbt: arsenige 
Säure, Antimonoxyd, tellurige Säure, selenige Säure, Molyb- 
dänsäure. Diese Anflüge sind zum Theil krystallinisch (arsenige 
Säure bildet Octaeder, Antimonoxyd und .selenige Säure bilden 
feine Nadeln, Molybdänsäure sublimirt in Blättchen), oder sie sind 
pulverig (tellurige Saure, Antimonbioxyd), Die krystallinischen Sublimate 
sind beim Erhitzen leicht zu verflüchtigen, von den pulverigen ist Anti- 
monbioxyd unschmelzbar, nicht flüchtig, tellurige Säure schmilzt zu 
farblosen Tropfen. 

Einen weissen Anflug können ferper liefern die Schwefelverbin- 
dungen von Blei und von Zinn. Ersteres giebt Bleisulfat, letzteres 
Zinnoxyd. Manche Chlormetalle, wie Chlorblei, Chlorantimon, 
Chlorwismuth, Chlorquecksilber verdichten sich wieder indem käl- 
teren Theile der Röhre als weisse Sublimate. 

Gelbe Sublimate liefern Bleioxyd und Wismuthoxyd. 

Jodverbindungen, die hier sublimiren, werden in der Regel theil- 
weise zersetzt, violette Dämpfe erfüllen dann das Rohr, in dem sich auch 
Jod als schwarzes Sublimat absetzen kann. 

Durch die Einwirkung von geschmolzenem und dann gepulvertem 
Phosphorsalz und Wasserdämpfen kann im off'enen Rohre Fluor erkannt 
werden (§. 48). 

c 
§. 116. b. Am Asbest faden. Hält man die Probe aija Asbestfaden in den 

oberen Reductionsraum und lässt die hier verflüchtigten Körper an einer 
kalten Fläche sich verdichten, die im oberen Oxydationsraume sich befin- 
det, so bilden sich Oxydbeschläge, die schon an ihrer Farbe häufig erkannt 
werden können, die aber durch einfache chemische Reactionen in charak- 
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teristisch gefärbte Verbindungen überzufuhren sind. Hier sind besonders 
zu erkennen: 

Tellur. Oxydbeschlag weiss. Mit Zinnchlorür befeuchtet färbt sich 
der Beschlag schwarz, mit Schwefelammonium angeblasen auch schwarz. 

Selen. Oxydbeschlag weiss. Mit Zinnchlorür wird er roth, mit 
Schwefelammonium orange, im Ueberschuss von Schwefelammonium löslich. 

Antimon. Oxydbeschlag weiss. Mit Silbernitrat befeuchtet und 
mit Ammoniak angeblasen schwarz, mit Schwefelammonium orange, lös- 
lich im Ueberschuss von Schwefelammonium. 

Arsen. Oxydbeschlag weiss. Mit Silbernitrat befeuchtet und mit 
Ammoniak angeblasen gelb, im Ueberschuss von Ammoniak löslich; mit 
Schwefelammonium behandelt gelb, löslich im Ueberschuss von Schwefel- 
ammoniüm. 

Wismuth. Oxydbeschlag hellgelb. Mit Zinnchlorür behandelt 
bleibt der Beschlag unverändert. Mit Zinnchlorür und Aetznatron giebt 
er schwarzes Wismuthoxydul. Mit Jodwasserstoff behandelt wird der 
Beschlag braun. 

Thallium. Oxydbeschlag weiss, mit Jodwasserstoff wird er gell^, 
mit Schwefelammonium schwarz. 

Blei. Oxydbeschlag ist gelb. Mit Jodwasserstoff behandelt bleibt 
er gelb, mit Schwefelammonium wird er schwarz. 

Cadmium. Oxydbeschlag ist braun, mit Schwefelammonium wird 
er gelb, unlöslich im Ueberschuss von Schwefelammonium. 

Zink. Oxydbeschlag weiss. Mit Schwefelammonium angeblasen 
bleibt der Beschlag weiss, das Schwefelzink ist nicht löslich in Schwefel- 
ammonium. 

Zinn. Oxydbeschlag gelblich weiss; mit Schwefelammonium behan- 
delt bleibt der Beschlag gelblich weiss, er lööt sich im Ueberschuss. von 
Schwefelammopium. 

c. Schmelzen mit Soda und Salpeter auf dem Platinblech. 

Mit dem in §. 40 angegebenen Gemisch von Soda und Salpeter zu- §. 117. 
sammengeschmolzen lief ernsämmtlicheChromver bin dun gen eine gelbe 
Schmelze; mit Wasser kann man die gelbe Masse lösen. Neutralisirt man 
die alkalische Flüssigkeit mit Essigsäure, so giebt die Lösung mit Blei- 
acetat einen gelben, mit Silbemitrat einen rothbraunen Niederschlag. 
Manganverbindungen liefern unter diesen Verhältnissen eine grüne 
Schmelze von Manganaten. Auch sie löst sich in Wasser auf und zwar 
zunächst mit grüner Farbe. Beim Stehen an der Luft, schneller beim 
Neutralisiren der alkalischen Flüssigkeit mit Salpetersäure geht die grüne 
Färbung der Lösung in die purpurrothe der Uebermangansäure über. 
Chrom- und Manganverbindungen zusammen geben eine gelbgrüne 
Schmelze. Löst man dieselbe in Wasser, versetzt mit Alkali und kocht, 
so wird das Mangan als Oxyd gefällt^ Chrom allein bleibt in der Lösung, 
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die dann gelb erscheint. — Van ad in Verbindungen geben mit Soda und 
Salpeter geschmolzen eine der Chromschmelze sehr ähnlich gefärbte ge- 
schmolzene Masse. Löst man diese in Wasser, neutralisirt mit Essigsäure 
und fügt Silbernitrat hinzu, so bekommt man einen gelben Niederschlag. — 
Molybdän- und Wolfram verbindungen lassen mit Soda und Salpeter 
zusammengeschmolzen Alkalimolybdat oder Wolframat entstehen, die in 
Wasser gelöst und in wässeriger Lösung leicht nachgewiesen werden 
können (§. 65 und 66). 

4. Erhitzen in OlaBflüssen. 

§. 118. a. Vel-halten zu Soda. Schmilzt man von Soda im Oehr eines 

Platindrahtes eine kleine Perle, führt in diese eine kleine Menge der zur 
Untersuchung gegebenen Substanz ein und erhitzt sie wieder in der 
Oxydationsflamme, so kann man manche von den Beobachtungen, die in 
§. llY aufgezählt worden, wiederholen; Chrom und Mangan geben z. B. 
auch hier die charakteristischen gelben und grünen Färbungen. Sodann aber 
ist hier auch zu erkennen, ob man eine Säure zur Untersuchung bekom- 
men hat. Kieselsäure, Titansäure, Wolframsäure, Molybdän- 
säure etc. lösen sich in der schmelzenden Soda auf unter Aufbrausen, 
unter Entwickelung von Kohlensäure. Nur Kieselsäure giebt hier eine 
auch nach dem Erkalten ganz klare Perle, die übrigen genannten Säuren 
liefern nach dem Erkalten durch abgeschiedene Kry stalle wieder getrübte 
Perlen. 

§. 119. b. Verhalten zu Borax. In eine klare geschmolzene Boraxperle 

(§. 41) fuhrt man etwas von der zur Untersuchung gegebenen Substanz 
ein. Man erhitzt zuerst in der Oxydationsflamme. Nachdem man dadurch 
die Substanz gelöst und etwa in der Hitze oder beim Erkalten auftretende 
Färbungen beobachtet hat, setzt man die Perle der Wirkung der Kednc- 
tionsflamme aus, unterstützt diese wohl auch durch ein Stückchen Stanniol, 
das man in die Perle einführt und beobachtet die Veränderung, welche 
die Perle durch diese Behandlung erleidet. 

Färbung der Boraxperle in der Oxydationsflamme. 

Gelb: Eisenoxyd (heiss roth, kalt gelb). 

Ceroxyd (heiss rothgelb, kalt gelb), braun zu flattern. 
Uran (heiss rothgelb, kalt gelb), emaillegelb zu flattern. 
Vanadin (stark gesättigt gelb). 
Chrom (heiss gelb bis roth, kalt grün). 
Nickel (heiss violett, kalt gelb). 
Titansäure, Wolframsäure, Molybdänsäure, Zink, Blei, Cadmium, Wis- 
muth und Antimon ertheilen der Boraxperle in der Oxydationsflamme bei 
starker Sättigung eine schwach gelbliche Färbung. 
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Grün: Kupfer (heiss grün, kalt blau). 
Chrom (heiss roth, kalt grün). 
Blau: Kobalt. 

Kupfer (heiss grün, kalt blau). 
Violett: Mangan (heiss violett, kalt violettroth). 
Didym (Absorptionsspectrum). 
Nickel (heiss violett, kalt gelbroth). 
Barium, Strontium, Calcium, Magnesium, Aluminium, die Metalle der 
seltenen Erden, Tantal, Niob, Titan, Wolfram, Molybdän, Zinn, Zink, Cad- 
mium, Silber geben farblose, bei starker Sättigung zuweilen gelblich 
erscheinende Perlen, die, wenn sie viel von der Substanz enthalten, von 
selbst beim Erkalten trübe werden, bei schwache^ Sättigung aber trübe 
geflattert werden können. 

Färbung der Boraxperle in der Reductionsflamme. 

Roth: Kupfer (braunroth, trübe von abgeschiedenem Kupferoxydul). • 
Titansäure, Wolfram und Niobsäure (blutroth bei Gegen- 
wart von Eisen). 
Gelb: Molybdän. 
Wolfram. 

Titansäure (kann blau geflattert werden). 
Vanadinsäure (heiss gelb, kalt grün). 
Grün: Eisen. 
Chrom. 
Uran. 

Vanadin (heiss gelb, kalt grün). 
Blau: Kobalt. 

Titansäure (durch Flattern wird die gelbe Farbe blau). 
Grau, trübe: Tellur, Antimon, Nickel, Zink, Cadmium, Blei, 
Wismuth und Silber machen die Perle grau bei nur 
kurze Zeit andauerndem Blasen, bei längerem Blasen 
werden die Perlen farblos. — Auch bei längerem Bla- 
sen grau bleiben die Perlen von Niobverbindungen. 

p. Verhalten gegen Phosphorsalz. §. 120. 

Färbung der Phosphorsalzperle in der Oxydationsflamme. 

Gelb: Eisenoxyd. 

Ceroxyd (heiss gelb, kalt farblos). 

Nickel. 

Uran (kalt gelbgrun). 

Vanadin. 

Chrom (heiss gelb, kalt grün). 
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Grün: Kupfer (heiss grün, kalt blau). 
'Chrom (heiss gelb, kalt grün). 
Blau: Kobalt. 

Kupfer (heiss grün, kalt blau). 
Violett: Mangan. 

Didym. 
Dieselben Substanzen, welche die Boraxperle schwach gelb zu färben 
vermögen, üben diese Wirkung auch auf die Phosphorsalzperle aus. Auch 
hier können die farblosen Perlen unklar geflattert werden, wenn sie die 
Substanzen enthalten, von denen diese Eigenschaft bei der Boraxperle 
angegeben wurde. 

Kieselsäure scheidet sich in Form vonTridymit aus der Phosphor- 
salzperle ab (Kieselskelett). x 

Färbung der Phosphorsalzperle im Reductionsfeuer. 

Roth: Kupfer (trübe, undurchsichtig). 

Titansäure, Wolframsäure, Niobsäure (bei Gegenwart von 
Eisen). 
^ Gelb: Titansäure (heiss gelb, kalt violett). 

Vanadinsäure (heiss braungelb, kalt grün). 

Chrom (Heiss rothgelb, kalt grün). 
Grün: Uran. 

Molybdän. 

Vanadin (heiss gelb, kalt grün). 

Chrom (heiss rothgelb, kalt grün). 
Blau: Kobalt. 

Wolframsäure. 

Niobsäure (stark gesättigt blau, schwach gesättigt violett). 
Violett: Titansäure (heiss gelb, kalt violett). 

Niobsäure (stark gesättigt blau, schwach gesättigt violett). 
Grau, trübe: Tellur, Antimon, Nickel, Zink, Cadmium, Blei, 

- Wismuth, Silber. 

§. 121. Nach Jean kann man manche Glasperlen, in denen die Metalle an 

den Färbungen nicht leicht zu erkennen sind, die sie im Oxydations- oder 
Reductionsfeuer erhalten, dadurch charakteristisch färben, dass man eine 
kleine Menge Schwefelnatrium in dieselben einführt. Dadurch ver- 
anlasst man die Bildung von Schwefelmetallen, deren Farbe ja oft aus- 
gezeichnet ist. Man erhitzt die Perle zunächst in der Reductionsflamme, 
führt Natriumpolysidfuret ein und erhitzt wieder in der reducirenden 
Flamme. Eisen, Blei, Wismuth, Nickel, Kobalt, Palladium, 
Thallium, Silber, Kupfer, Uran etc. geben eine braune oder schwarze 
opake Masse; Zink eine weisse trübe Perle; Cadmiumperlen werden 
in der Hitze scharlachroth , in der Kälte gelb gefärbt; Mangan giebt 
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eine schmutzig kastanienbraune, Gold und Platin eine klare mahagoni- 
farbene Perle; Zinn lässt eine durchscheinende gelbbraune, Chrom eine 
grüne Perle entstehen. Arsen und Antimon färben auch als Schwefel- 
metalle die Perlen nicht; Vanadin und Iridium sollen auf Zusatz von 
Schwefelnatrium bluthrothe Perlen geben. ' 

Eine mit Kupferoxy4 gefärbte Perle dient zur Erkennung von Chlor-, §. 122. 
Brom-, Jodmetallen. Bringt man etwas von diesen an die klare, 
blaue Kupferperle, so färbt diese die äusserste Spitze der Oxydations- 
flamme blau, wenn Chlor; blaugrün, wenn Brom; grün, wenn Jod vorhan- 
den ist. , 

5. Behandlung der Substanz mit concentrirter Schwefel- 
säure oder saurem Kaliumsulfat. 

In einem einseitig geschlossenen Röhrchen mit concentrirter Schwefel- §. 123. 
säure oder saurem Kaliumsulfat erwärmt liefern Carbonate farblose und 
geruchlose Kohlensäure, die einen Tropfen Kalkwasser trübt..» Chlor- 
metalle liefern Salzsäure, die am Geruch, an der Trübung von Silber- 
nitrat und an den Nebeln erkannt werden kann, die sie mit Ammoniak 
liefert. Brommetalle, Nitrate und Nitrite liefern hier braune Gase, 
zu erkennen mit Stärkemehl, mit einem mit Eisenvitriol getränkten 
Papiere; Jodmetalle geben hier violettes Gas. Glas angreifende Fluss- 
säure entweicht bei der Wirkung von Schwefelsäure auf Fluormetalle. 
Ein Gemisch von Flu orm et allen und Silicaten liefert Fluorsilicium, 
das in Wasser eine Trübung durch Kieselsäurehydrat bewirkt. 

Molybdänsäure färbt sich beim Erwärmen mit concentrirter 
Schwefelsäure schön blau. 

Am Platindraht mit saurem Kaliumsulfat und Flussspath erwärmt wer- 
den Borsäure und Lithium leicht verflüchtigt, so dass sie unter diesen 
Verhältnissen die Flammenfärbungen sehr schön bewirken. 

Mit saurem Kaliumsulfat geschmolzen werden manche Substanzen 
aufgeschlossen, in löslitjhe Form gebracht, so die stark geglühten 
Oxyde, Titan, Tantal, Niobverbindungen. 

6. Behandlung mit nasoirendem Wasserstoff. 

Mit Zink oder Zinn und verdünnter Salzsäure zusammengebracht §. 124. 
werden manche hoch oxydirte Körper in charakteristisch gefärbte niedere 
0;x:yde übergeführt (vergl. §.43). »Unter diesen Verhältnissen färbt sich: 

Molybdänsäure blau, dann grün, später braun. 

Wolframsäure blau, dann rothbraun. 

Tantalsäure blau. 

Niobsäure bku, dann braun. 

Chromsäure grün. 

Titan säure violett, später blau. 
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Arsen und Antimon werden hier mit dem Wasserstoffgase ver- 
flüchtigt. Leitet man das Gas durch ein glühendes Rohr von (bleifreiem) 
Glase, so werden die Wasserstoffverbindungen zersetzt, Arsen resp. 
Antimonoxyd setzen sich hinter der geglühten Stelle des Rohres ab 
(Probe von Marsh). 



E. Benutzung des trocknen ^Weges der Unter- 
suchung bei der Analyse zusammengesetzter 

Körper. 



Während es nach der obigen Zusammenstellung meistens leicht 
gelingt, den einen oder anderen Bestandtheil einer Verbindung nachzu- 
weisen, bietet es häufig grosse Schwierigkeiten, alle Bestandtheile eines 
zusammengesetzten Körpers oder gar eines Gemisches mit Hülfe* des 
Löthrohres zu erkennen; zuweilen ist das geradezu unmöglich, die ver- 
schiedenen Körper verhalten sich ja häufig ganz ähnlich gegen die ver- 
schiedenen Reagentien. Ohne Zuhülfenahme des nassen Weges ist es 
z. B. nicht möglich, die verschiedenen Reductionsbeschläge zu erkennen, 
selbst wenn nur ein Metall verflüchtigt ist; viel mehr ist das natürlich der 
Fall, wenn mehrere Metalle zugleich den Beschlag bilden. Oefter stören 
sich auch die Reactionen gegenseitig, z.B. kann häufig die Färbung von 
Glasperlen durch mehrere färbende Substanzen vollständig unerkennbar 
werden. 

Oft freilich genügt es, nur einen Bestandtheil in den zusammen- 
gesetzten Körpern nachzuweisen, um über seine Natur vollständig unter- 
richtet zu sein, besonders wenn man die physikalischen Eigenschaften 
der Körper gehörig berücksichtigt. Deshalb hat man das Löthrohr zur 
Bestimmung der Mineralien vielfach benutzt. Wenn man die Farbe, die 
Krystallform, die Härte, das specifische Gewicht und andere Eigenschaften 
der Mineralien festgestellt hat, genügt öfter ein einfacher Löthrohrver- 
such, um unter der kleinen Anzahl physikalisch ähnlicher Körper ein 
bestimmtes Mineral zu erkennen. Das ist ja das Princip, welches einer 
ganzen Reihe «von Anleitungen zur Bestimmung der Mineralien zu Grunde 
liegt. Die anerkannten Werke von Berzelius, Plattner, v. Kobell, 
Dana, Scheerer, Fuchs u. A. suchten diese Aufgabe zu lösen, eine An- 
leitung zu diesem Zwecke zu entwerfen, dazu ist hier nicht der Ort, 
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Dem Chemiker bleibt bei der Analyse zusammengesetzter Verbin- 
dungen nichts weiter übrig, als den nassen Weg der Untersuchung anzu- 
wenden, oder wenigstens den nassen und trocknen Weg der Analyse 
mit einander zu verbinden. Ein allgemein gültiger Gang für diese Art 
der Behandlung von üntersuchungsobjecten kann nicht gegeben werden, 
er muss für jeden speciellen Fall gebildet werden. Es mag genügen, 
hier in einigen Beispielen diese Untersuchung von complicirten Substanzen 
anzudeuten: 



1. Anwendung der Proben auf trocknem Wege zur Unter- 
stützung der Nachweisung von Metallen duroli die Analyse 

auf nassem Wege. 

Die saure Lösung der zur Untersuchung gegebenen Substanz sättigt 
man zur Nachweisung der Metalle zunächst jait Schwefelwasserstoff. Der 
dadurch niederfallende Schwefel Wasserstoff niederschlag-wird diirch , 
Behandlping mit Schwefelalkalien in zwei Theile getheilt. 

Der in Schwefelalkalien lösliche Theil wird durch Ansäuern 
der Lösung wieder in fester Form e^rhalten. Enthält er nur die Sulfide 
von Arsen, Antimon und Zinn, so kann man ihn nach folgender von 
Bunsen angegebenen Methode analysiren. 

Etwa 3 dg der Schwefelverbindungen röstet man auf einem Glas- 
scherben (Bruchstück einer Kochflasche), der so klein ist, dass er allseitig 
von der ("lamme umspült werden kann, ab. Der Kückstand wird mit 
einem Messer zusammengeschabt und nach Benetzen mit Wasser auf einen 
Asbestfaden gestrichen. Einen kleinen Rest des Rückstandes bewahrt 
man für die unten beschriebene Probe auf Zinn. Man erzeugt nun mit 
der am Asbestfaden be'findlichen Masse einen Reductionsbeschlag auf einem 
Probirrohre. Sorgfältig hat man hier darauf zu achten, dass aus der 
Reductionsflamme keine Kohle an dem Grlas abgelagert wird, die obere 
leuchtende Spitze der Flamme lässt man so klein sein, dass man sie kaum 
sehen kann. Der Reductionsbeschlag wird nun mit einigen Tropfen con- - 
centrirter Salpetersäure oxydirt. Man giesst einige Tropfen Salpetersäure 
in ein kleines Porzellanschälchen und taucht den Reductionsbeschlag in 
die Flüssigkeit ein. Ist jede Spur von dem schwarzen Beschläge ver- 
schwunden, so verdampft man die überschüssige Salpetersäure bei mög- 
lichst niederer Temperatur. Erscheint der Rückstand trocken, so befeuch- 
tet man ihn mit einem Tropfen Silbernitrat und bläst dann Ammoniak 
auf den Fleck. Bei Gegenwart von Antimon wird der Fleck bei dieser 
Behandlung schwarz, bei Anwesenheit von Arsen gelb. Sind beide vor- 
handen, so kann man den schwarzen und gelben Niederschlag, der durch 
Ammoniak entsteht, ganz leicht neben einander erkennen. — Um das 
Zinn nachzuweisen, führt man den Rest der abgeröstetefi Schwefelmetalle 
in eine von Kupferoxyd kaum sichtbar blau gefärbte Boraxperle und er- 
hitzt diese darauf in dem unteren Reductionsraume. Die geringste Spur 

Birnbaum, Löthrohrbuch. 5 
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voH Zinn zeigt sich hier durch die Desoxydation von Kupferoxyd zu 
Kupferoxydul an, die blaue Perle wird dadurch rubinroth gefärbt. Die 
Kupferperle für sich kann im Reductionsraume nicht desoxydirt werden. 

Den inSchwefelalkalien nichtlöslichenTh.eil desSchwefel- 
wasserstoff nieder Schlages oxydirt man mit Salpetersäure. In Sal- 
petersäure unlöslich bleibt dabei zurück ein Gemisch von Schwefel- 
quecksilber und Bleisulfat. Bringt man nun eine kleine Menge dieses 
Rückstandes an dem Kohlenstäbchen in den unteren Reductionsraum , so 
wird das Quecksilber verflüchtigt, Blei aber scheidet sich in Form von 
kleinen Kügelchen ab, die im Achatmörser Leicht zu glänzenden Flitter- 
chen ausgeplättet werden können. Diese Flitter lösen sich in Salpeter- 
säure und die salpetersaure Lösung giebt mit Schwefelsäure eineü Nieder- 
schlag von Bleisulfat. — Den Rest des in Salpetersäure nicht lösliöhen 
Rückstandes bringt man.mit Soda und Kohlenstaub gemischt in ein so klei- 
nes, dünnwandiges Probirrohr, dass dasselbe ganz von der Flamme um- 
hüllt werden kann. Beim Erhitzen entweicht hier nur das Quecksilber, 
es kann an einer kalten Porzellanschale als grauer Beschlag erhalten wer- 
den , der mit Salpetersäure oxydirt beim Behandeln mit Jodwasserstoff 
scharlachrothes Quecksilberjodid liefert. 

Nachdem man aus der salpetersauren Lösung des in Schwefelalkalien 
nicht löslichen Theiles vom Schwefelwasserstoffniederschlage durch Salz- 
säure etwa vorhandenes Silber gefallt hat, pflegt man mit Ammoniak 
das Wismuth abzuscheiden, um Kupfer und Cadmium allein in Lösung 
zu haben. War man bei der Oxydation mit Salpetersäure nicht sehr 
vorsichtig, so geht in die salpetersaure Lösung auch, et was Blei und durch 
Amnioniak bekommt man dann einen Niederschlag, der für Wi^muthoxyd- 
hydrat gehalten wird, aber neben diesem auch Bleioxydhydrat enthalten, 
ja vollständig aus letzterem bestehen kann. Man überzeugt sich von 
der wirklichen Gegenwart desWismuths einfach in folgender Weise: Man 
bringt den auf einem kleinen Filter gesammelten Niederschlag an ein 
Kohlenstäbchen undreducirt an diesem die Metalle. Das erhaltene Metall 
löst man in einem Tropfen Salpetersäure, verdampft die Lösung in einem 
kleinen Schälchen zur Trockne, befeuchtet den Rückstand mit Zinnchlorür 
und fügt Aetznatron zu. War Wismuth vorhanden, so färbt sich der 
Fleck jetzt sehwarz von abgeschiedenem Wismuthoxydul. 

Hat man die ammoniakalische'Lösung von Kupfer und Cad- 
mium durch Zusatz von Cyankalium entfärbt und mit Schwefelwasser- 
stoff Cadmium gefallt, so ist dieser Niederschlag häufig nicht rein gelb, 
es bleibt oft zweifelhaft, ob er wirklich aus Schwefelcadmium oder wenig- 
stens zum Theil aus Schwefelkupfer besteht. Man bringt das Schwefel- 
metall nach dem Abfiltriren und Trocknen an einen Asbestfaden und sucht 
einen Oxydbeschlag zu erzeugen. Entsteht dieser, ist er braun und giebt 
beim Anblasen mit Schwefelammonium einen gelben. Fleck, so ist die 
Anwesenheit von Cadmium entschieden nachgewiesen. 

Den Schwefelammoniumniederscl^lag zieht man .gewöhnliclj 
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zuerst mit verdünnter Salzsäure aus, um Schwefelkobalt und Schwefel- 
nickel von den übrigen Sulfiden zu trennen. Die salzsaure Lösung ver- 
setzt man mit Chlorammonium und fällt dann mit Ammoniak. Nur 
Zink und Mangan bleiben hier in Lösung, sie werden durch Schwefelr 
ammonium aus der filtrirten Flüssigkeit wieder nie;iergeschlagen. Das 
so erhaltene Gemisch von Schwefelzink und Schwefelmangan ist 
leicht auf trocknem Wege zu untersuchen. Man röstet das Gemenge 
zuerst auf einem kleinen Glasscherben, wie es oben angedeutet wurde. 
.Von dem Rückstande bringt man etwas an einen Asbestfaden und sucht 
damit einen Beductionsbeschlag zu erzeugen. Entsteht ein solcher, ist 
er dunkel, löslich in Salzsäure und giebt die mit Ammoniak neutralisirte 
Lösung bei Zusatz yon Schwefelammonium einen weissen Niederschlag, 
so ist Zink nachgewiesen. Den Rest der gerösteten Schwefelmetalle schmilzt 
man mit Soda und Salpeter zusammen, eine grüne Farbe der Schmelze zeigt 
die Anwesenheit von Mangan an. ' 

In dem aus der salzsauren Lösung des Schwefelammoniumnieder- 
schlages durch Ammoniak gefällten Gemenge von Körpern kanu man die 
Anwesenheit von Phosphaten ungemein leicht erkennen, wenn man einen 
kleinen Theil des Niederschlages glüht und den Rückstand mit einem 
Stückchen Magnesiumdraht in einem eng ausgezogenen, dünnwandigen 
Probirröhrchen erhitzt und die geglühte Masse nach dem Erkalten mit 
Wasser übergiesst. Hier auftretender Phosphorwasserstoff deutet auf 
Phosphate. Zerlegt man nun den Niederschlag, der durch Ammoniak 
erzeugt war, weiter, so bekommt man schliesslich ein Gemisch vonThon- 
erde und Chromoxyd einerseits, andererseits aber von Eisenoxyd 
und Uranoxyd. Chrom wird gewöhnlich an der gelben Farbe der 
Schmelze mit Soda und Salpeter erkannt. Zieht man die geschmolzene 
Masse mit Wasser aus, so bleibt Thonerde ungelöst. — Das Gemisch 
von Eisenoxyd und Ufanoxyd schmilzt man. mit saurem Kaliumsulfat zu- 
sammen , benetzt die Schmelze mit Wasser , fügt einige Körnchen Soda 
zu bis zur alkalischen Reaction und saugt die Lösung dann in Fliesspapier 
auf. Befeuchtet man diesen Papierstreifen mit Essigsäure und nachher 
mit Ferrocyankalium, so färbt er sich braun, wenn Uran vorhanden. 

Wie man die Flammenfarbungen benutzen kann, um die Metalle der 
alkalischen Erden und der Alkalien neben einander zu erkennen, das ist 
früher schon eingehend besprochen. 

2. , Analyse von Blättererz (nach Bunaen). 

In diesem Mineral kann enthalten sein Tellur, Selen, Antimon, Blei, 
Gold und Schwefel. 

Den Schwefel erkennt man an dem Geruch der schwefligen Säure, 
der sich beim Erhitzen einer Probe verbreitet. . — Zur Nachweisung von 
Tellur und Selen erzeugt n^an einen Beductionsbeschlag ander äusseren 
Wandeines nicht zu weiten Probirrohres, fühi-t dieses Probirrohr in einen 
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nur etwas weiteren, kürzeren und mit so viel concentrirter Schwefelsäute 
gefüllten Reagenscy linder ein, dass derReductionsbeschlag von der Schwefel- 
säure umgeben ist. Beim langsaiji gesteigerten Erhitzen der Schwefelsäure 
löst sich zuerst Tellur mit carminrother Farbe auf. Steigert man die 
Temperatur zum- Kochen der Schwefelsäure, so wird das Tellur oxydirt, die 
durch dasselbe bedingte rothe Farbe verschwindet, die schmutziggrüne 
Färbung tritt hervor, mit der Selen sich in concentrirter Schwefelsäure 
auflöst. Versetzt man nach dem Erkalten die Lösung mit Wasser, so 
entsteht ein rother Niederschlag von Selen. Ist Selen nur in Spuren 
vorhanden, so bemerkt man die rothe Färbung leicht,^ wenn man Von oben 
in das Probirrohr schaut, während unter dasselbe ein Stück weissen 
Papieres gehalten wird. — Antimon erkennt man durch die Schwarz- 
färbung, die der Oxydbeschlag durch Behandlung mit Silbernitrat und 
Ammoniak erleidet. — Blei undGold weist man nach in dem am Kohlen- 
stäbchen reducirten Metallkügelchen. Man behandelt die Metallflitterchen 
auf einem Glasscherben wiederholt mit massig concentrirter Salpetersäure, 
bis nichts mehr gelöst wird. Die sauren Lösungen verdampft man, löst 
den Rückstand wieder in Wasser und prüft auf Blei mit^ Schwefelsäure. 
Rer in Salpetersäure nicht lösliche Rest der Metallflitter besteht aus 
Gold. , Man wäscht die Flitter mit Wasser aus und trocknet sie nach- 
her. Einen Theil derselben schmilzt man am Kohlenstäbchen, man be- 
kommt so eine Metallkugel, die im Achatmörser zu goldglänzenden Flitter- 
chen sich zerreiben lässt. Den Rest der trocknen Goldstäubchen löst 
man auf dem Glasscherben in einigen Tropfen Königswasser, verdampft 
die Lösung bei massiger Temperatur und prüft den Rückstand mit Zinn- 
chlorür auf Gold. 

3. Analyse von Schweinfurter Grün. 

Die Farbe enthält Kupfer, Arsen und Essigsäure. Erzeugt man mit 
einer kleinen Probe einen Oxydbeschlag, so kann man an <Jer gelben 
Farbe, die derselbe erhält bei der Behandlung mit Silbernitrat und Ammo- 
niak, das Arsen leicht erkennen. Den Rückstand am Asbestfaden kann 
man in einein Tropfen Salpetersäure lösen. Ammoniak färbt diese Lösung 
blau, nach dem Ansäuern mit ^Salzsäure erzeugt Ferrocyankalium eine 
braunrothe Fällung, beides Reactionen auf Kupfer. Erhitzt man eine 
andere Probe in einem engen Röhrchen auf Zusatz von festem Aetzkali, 
so ist der auftretende Geruch nach Kakodyl der Beweis für die Anwesen- 
heit von arseniger Säui'e und von Essigsäure. 
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